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PREFACE 

Qui a été lue dans l' AffembUe pu- 
blique de l' Académie Royale des 
Sciences, du 13 Novembre 174$. 

Cet Ouvrage fut écrit il y a trente- 
deux ans * , dans le fond d'une 
province où je réfidois, à cent cinquante 
ïieues de Paris, & par conf&juent bien 
loin des fecours qu'on trouve dans cette 
Capitale, & for -tout dans l'Académie 
des Sciences, où j'eus l'honneur d'entrer 
deux ans après. 

Les connoilfances que j'ai acquifës dans 
cette Compagnie, & mes réflexions, 
m'ont appris combien ces grandes quef- 

* Imprimé pour la première fois à Bordeaux la 
même année, 1716, où il remporta le Prix pra- 
pofé par l'Académie royale des Belles- Lettres , 
Sciences & Arts de cette ville. Réimprimé à Béziers 
en 1717, <5c à Paris en 1730, dan? le fécond vo- 
lume du Recueil intitulé, tes venus médicinales 
de l'eau commune. 

*$ 
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lions de Phyfique, qui tiennent aux pre- 
miers raiforts de la machine du Monde , 
& du nombre defqueiles eft , à mon avis , 
ia queition de ia Glace , font varies Se 
difficiles. On dirait cependant à en juger 
par le commencement de ma Difïèrta- 
tion, que je voyoïs afîêz bien dès- lors 
toute l'étendue & toute la difficulté de 
mon fujet. Je ne m'en expliquerais pas 
autrement aujourd'hui; mais il eft certain 
que je les (êntirois mieux, ou que du 
moins j'agirais plus conlequemment , eu 
gardant le filence. 

Je redonne donc ici un ouvrage que 
je n'oièrois entreprendre , fi j'étois à le 
commencer , & que je donnerais encore 
moins fous cette forme de traité complet 
& fyfïémalique, qui fuppofe tant de con- 
noiiïànces qui nous manquent, ou que 
nous n'avons qu'imparfaitement. Je me 
bornerais à quelques morceaux détachés, 
aux faits, aux obfervations & aux expé- 
riences; & fi j'avois à faire mention de 
ï'hypothèfe , ce' ne fèroit qu'en pafiànt , 
par voie d'inducïion & de conjecture. 
Car les faits, ies obièrvations & les 
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expériences font la plus grande partie de 
cette Diflërtation , & je me flatte quel- 
quefois qu'en leur faveur on me pardon- 
nera tout le refte. C'eft dans cet efprit 
que j'ai foigneulement retouché mon 
ouvrage, & que je l'ai augmenté de plus 
du double. 

J'en reviens cependant à cette forme 
iyiîématique , & pour le dire fans dé- 
tour, à mon ryftème. Je crains qu'il ne 
m'enlève des lufTrages qui me lerôient 
précieux : car fyftème ou chimère fêm- 
blent être aujourd'hui termes fynonymes 
dans la bouche de bien des pcrfonnes, 
d'ailleurs habiles, & qui fe distinguent 
par leurs ouvrages. C'efl un fyflème , fait 
Jôuventla critique entière d'un livre; le 
déclarer contre les iyftèmes, & affiner 
que ce qu'on va donner au public n'en 
eifl pas un , efl: devenu un lieu commun 
des préfaces. 

Oièraî-je après cela employer une par- 
tie de celle-ci à montrer qu'on a porté 
là-deffiis le préjugé au delà de les juftes 
bornes, & d'autant plus, qu'il a un air 
de iôfidité & de maturité d'efprit , qui 
a iij 
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impofè; en un mot, qu'il s'en faut bieft 
que les îyftèmes, quelquefois même les 
plus halàrdés , lôient auflî contraires à l'a- 
vancement des Sciences , & auffi in- 
fructueux qu'on fe le perfuade commu- 
nément. 

Chaque Hècle a ion opinion domi- 
nante , la méthode & fa manière de 
philolôpher. Peut-être que nos prédécef 
leurs faùoient trop de cas des (yilèmes , 
& qu'ils s'y livraient trop aifément ; mais, 



Sciences humaines, ce lôient prelque tou- 
jours les dernières opinions qui mentent 
ia préférence, il elî bon d'obierver qu'on 
ne manque guère de les outrer, ne fût- 
ce que pour les oppoièr davantage à 
celles du fiècle antérieur. Il lèmble que 
l'elprit humain fe flatte de Tacheter par- 
là les anciens égaremens , & qu'il y entre 
même un peu de dépit. Defcartes y au- 
rait perdu , s'il avoit trouvé le monde 
moins entêté <f Ariftote ; Newton a gagné 
dans ce qu'on avoit accordé de trop à 
Defcartes. 

On allègue ordinairement contre les 




matière de Phyfique & de 
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iyftèmes l'in&ffifàpce de nos lumières ; 
que les lecrets de la Nature feront tou- 
jours impénétrables pour nous, qi» notre 
intelligence eft trop bornée pour y rien 
comprendre , que la Rature ne nous 
montre que des effets , qu'elle a étendu 
un voile épais fur les caufès , & qu'elle 

rit de nos vains efforts. 

Mais ie point de divifion entre les 
connoifïànces où nous pouvons afpirer , 
& celles qui nous font interdites , entre 
les effets & les caufès qui fè compliquent 
làns celle, efl-il fi bien marqué dans la 
Nature , qu'on ne puiflè pas s'y mépren- 
dre î Ceux qui nous condamnent à une 
éternelle ignorance des premiers princi- 
pes , ont - ils donc fi parfaitement vu le 
fond des chofes , qu'il n'y ait plus d'ex- 
ception , ni tle révifion à propofer après 
eux ? Ce qui eft certain , c'efr qu'il faut 
en lâvoir beaucoup pour décider ainfi 
de la portée de l'elprit humain , prêtent Se 
à venir. 

A ces difeours vagues & équivoques 
on ne manque pas d'ajouter une foule 
d'exemples, tant anciens que modernes, 
aiiïj 
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une ample énumération des extravagances 
philofophiques que la licence des fyftèmes 
a produites : comme ii la Phifofophie , 
ainti que l'Hiftoire, n'avoit pas dû avoir 
les temps fabuleux qui ne tirent point à 
conféquence pour les iiècles éclairés , & 
fi dans ces fiècles mêmes les plus éclairés 
une infinité de rêveries îtériies ne dé- 
voient pas toujours l'emporter fur le petit 
nombre d'idées faines dont les Sciences 
pourrontprofiter. 

On peut, je l'avoue, abufèr des fyï- 
tèmes , & l'on en a fouvent abufé. 
Mais qu'y a-t-ii de louable & d'utile, 
qu'avons -nous d'excellent qui ne ioït pas 
fufceptible d'abus ! N'abufe-t-on pas des 
expériences fi elles ne font conduites par 
3a méthode, & éclairées du raifonnementï 
C'efl prefque dire fi elles ne font accom- 
pagnées de l'eiprit fyfk'matique : car tout 
raisonnement renferme quelque idée gé- 
nérale applicable au iujet, quelque prin- 
cipe de (péculation qui s'y rapporte , &, 
s'il s'agit d'expériences; quelque fuppo- 
fition taciîe de ce qu'elles doivent donner 
étant bien fûtes. 
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Rappelions -nous les expériences de 
M. Newton fur la lumière & les couleurs ; 
non comme on les voit raflèmblées &. 
rédigées dans Ion Optique en ordre de 
lynthèfê, car ce n'eft pas alors qu'il les 
imaginoit; mais telles qu'on les trouve 
répandues dans les Tranlàétions philo- 
iophiques, en divers temps, lorfqu'il les 
cherchoit ou qu'elles fe préiêntoient 
à là recherche. On les y verra naître 
les unes des autres , à la faveur d'une 
analyfê exacte , & prelque toujours en 
conléquence de quelque réflexion fyfté- 
matïque. 

En vain dira -t- on que Tefpnt fyfîe- 
matiqm a fait tomber de tout temps les 
Philofophes dans les plus grandes erreurs. 
Cet efprit n'en eft pas moins tout ce qu'il 
y a en nous de plus précieux , de plus né* 
cefîâire pour arriver aux connoiffances les 
plus fùblimes , comme pour exécuter les 
plus, grandes choies. Car en quoi con- 
fiileroit- il cet elprit, fi ce n'eft dans une 
difpoûtion naturelle tournée en habitude 
à nous faire un plan raifonné de notre 
objet , un tout de ce qui le compolè 3 
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d'après ce qui nous en efï connu, pour 
monter de - là par degrés à ce que nous 
en ignorons , èk qui! nous efl important 
d'en connoître! On abufè des termes lorf 
qu'on l'entend autrement, & de cet elprit 
même, Joriquon s'en fert à forger des 
fyltèmes & des hypothèles fans néceffité 
& lâns examen. 

Rien n'eft plus prudent & plus (âge 
que de s'occuper des faits avant que de 
palîèr à la recherche des cailles, & de 
s'en occuper uniquement & pour tou- 
jours , quand on défelpère de réuffir dans 
tout autre genre. Nous ne faurions trop 
Jouer ceux qui ont pris cette route , & 
qui y marchent avec fuccès; mais» on ne 
peut difconvenir en même temps qu'une 
- conduite toute contraire ne nous ait pro- 
curé mille nouvelles vues Se d'impor- 
tantes découvertes. Ceux de qui nous 
tenons le plus de vérités philo fophiques 
ont prefque tous mérité le Jitre , ou , fi 
î'on veut, le blâme de gens à fyflème. 
Combien n'y aurions - nous pas perdu 
s'ils avoient été plus circonlpecls ou pins 
timides! 



Digilizad by Google 



PREFACE. xj 
Le génie de l'invention veut être 
échauffé, même dans les Sciences exactes ; 
il :i fouvent befoin d'une e/pèce de verve 
qui l'anime & qui ie développe. Il efl 
plus que probable que Kepler n'auroit 
jamais penféàiafameuJèRègle quil'im- 
mortalife, fî eile netoit venue à l'appui, 
ii elle n'était fortie comme d'elle -même 
de fon fyftème. harmonique des. Cieux, 
tout fondé fur llmcription des orbes pla- 
nétaires aux cinq corns réguliers des 
Géomètres, & fur jenPfais quelles per- 
fections pythagoriques des nombres, des 
figures & des conionances. Syilème myf 
térieux dont il s'occupa depuis (a pre- 
mière jeunefîë julqu a la fin de /es jours , 
auquel il rapporta tous iès travaux, qui 
en fut lame , & qui nous a valu la plus 
grande partie de ks obfervations & de 
les écrits. 

Si des lyftèmes douteux ou chimé- 
riques peuvent quelquefois nous procurer 
des connoiflances utiles ^fi des idées in-» 
fmélueufes par rapport a leur objet ont 
été l'occafion de plufieurs découvertes, 
(■tte penferons - nous des fyftèmes qu- la 
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Najure a conflamment avoués, &'qui 
font eux-mêmes autant de découvertes 
capables de lê multiplier! Faudra -t- il 
ïes ranger fous une autre dalle, leur 
donner un autre nom, & les bannir, de 
ïa queftion prélente! Oui, me répondra- 
t-on ; ce (ont des vérités dé fait avérées 
& non des 'fyltèmes. Je veux bien les 
nommer ainfi ; mais la plus grande partie 
de ces vérités de fait qui 'nous font au- 
jourd'hui ii préçkufes, & lùr lelquelies 
on Pi'héfite poinr, n 'ont-elles pas prefque 
toujours commencé par n'être rien moins 
que certaines ou connues pour telles! 
Il a donc fallu du courage , de l'obllina- 
tion même pour ne les point abandonner, 
pour en chercher ou pour en attendre 
ies preuves, & s'expofer en attendant au 
reproche d'homme à fyftèrne: il a donc 
été un temps où ces vérités n'étoient 
que de vrais lyflémes dans la fignification 
la moins favorable , en un mot, de ces 
fyftèmes pernicieux à l'avancement des 
Sciences, & qui! faut prolcrire, fi l'on 
en ci'oit quelques Auteurs. 

Combien de contradictions la Circu- 
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lation du (ang n'a-t-eile pas fouffertes! 

Le fyflème Copernicien , dont la ma- 
gnifique idée n'a guère _moins étendu 
notre efprit , qu'elle a agrandi l'Univers , 
& dont on fait remonter l'origine juf 
qu'à la plus reculée antiquité, n'a-t-il pas 
éprouvé de (êmblables & déplus puiffantes 
contradictions pendant une longue fuite 
de fiècles , &l preique de nos joui s ï Que 
pou voit- il être d'abord, en effet, qu'un 
hardi paradoxe , qu'une hypothèfe pure- 
ment conjecturale , une fimple analogie 
démentie par nos fens , & qui ne manqua 
pas fans doute de couvrir de ridicule 
celui qui la foûtint le premier ? 

Du fyftème Copernicien luivoit natu- 
rellement la Gravitation univerielle, la 
pefanteur des parties du Soleil & de tout 
ce qui l'environne , de même que des 
Planètes & de tous les Affres quelcon- 
ques vers leurs propres centres, qu'on 
n'accordoit qu'à la Terre. Copernic ne 
l'ignora pas, & il olà l'avouer. Autre fyf- 
tème , qui ne pouvok faire fortune en un 
temps où l'on étoit perfuidé que toutes 
les parties de ce ville Univers devoienÇ 
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tendre vers la Terre , & le l'apporter à 
ia Terre , comme à l'unique habitation des 
êtres inteiligens , dont ce partage aurait 
biciTé la dignité. Mais le préjugé cède 
enfin aux découvertes qui fe iuccèdent:- 
ia Terre n'eft plus qu'une planète huit à 
neuf cens fois plus petite que Jupiter ou 
Saturne, & la Gravitation univerielie, 
» ou l'Attraction prife en tel fens qu'on 
voudra, devient le fondement de toute 
ia Phylique célefle Newtonienne , i'un 
des chefs-d'œuvre de notre ficelé. Sans 
compter mille expériences , mille recher- 
ches curieufcs & utiles dont nous fommes 
entièrement redevables aux efforts qu'on 
a faits pour établir de plus en plus cette 
Attraéiibn. Car lefimple defir de fjvoir 
n'irUpirexa jamais la même ardeur , qu'un 
intérêt perJonnel ou nationnal à défendre, 
qu'un fyftème à foûtenir, & fon con- 
traire à réfuter. 

Ajoutons que différera efprits doivent 
enviiager la Nature par différera côtés ; 
qu'il faut néceflâirement , qu'il efl; à de- 
firer que chacun cède à l'attrait qui le 
domine, & qui annonce le talent; que 
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s uns s'appliquent à conftater les faits, 
£ que les autres s'attachent à remonter 
ers tes caufes , ou à tlefcendre des caulès , 
lème inconnues & fimplement iuppo- 
: es, julqu'aux effets. Ce que la règle de 
iiifle pofition éft dans le catail , une 
vpothèfe heureufèment hafardée l'eft 
uelquefois* en Phyfique ; elle nous dé- 
ouvre , fi ce n'eft le vrai , du moins 
nelque circonfhnce qui s'y rapporte, 
C qui pourra nous aider un jour à le 
ccouvrir. 

Enfin il ne faut que parcourir l'hit 
:>ire de l'efprit humain dans ce qui tient 
ux Sciences naturelles, pour fê convain- 
re que les lyftèmes ont été dans tous 
?s temps une fource féconde de décou- 
ertes, ou tout au moins d'obiej-vations 
Se d'expériences dont on ne (ê feroit 
>eut-être jamais avili 1 , s'ils n'en avoient 
lit naître l'idée. *Ëh qu'importe que les 
yftèmes nous expolent quelquefois à 
nendre de fauflës lueurs pour la lumière ? 
Tel a été le fort des plus grands hommes, 
le ces hommes nés pour redrefîèr leur 
iècle ; ils n'ont pas toujours évité eux- 
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mêmes de s'égarer, ils n'ont pû arracher 
la vérité du milieu des ténèbres , fans 
entraîner avec elle quelques erreurs; mais 
les vérités nous demeurent, & les temps 
difîiperont les erreurs. 

Je n'infiflerai pas davantage fur l'uti- 
lité des fyftèmes, à la tête d'un livre qui 
pourrait bien fournir un nouveau champ 
pour les combattre. J'ai voulu feulement 
faire lèntir l'excès où il me fèmble qu'on 
a porté un préjugé quelquefois utile, fins 
prétendre éluder par - là les difficultés 
qu'on peut me faire contre une hypo- 
thètè &L des explications qui embraiTent 
en un Cens tout le fyftème du Monde. 
Mais puiJque mon ouvrage en: public, 
& qu'il va reparaître dans cette quatrième 
Edition, je crois devoir encore donner 
ici quelqu'éclairciffcnient fur la Matière 
fubtik que j'y aï mile en œuvre, & fur 
laquelle tombera peut-être la principale 
de ces difficultés. 

■ . La Matière ilibtile a fubî (e fort des 
Syflèmes, & parles mêmes railons, on 
11'oferoit prelque plus l'avouer, & peu 
s'en faut que le nom n'en fôit entière^ 
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nt banni des livres de Phyfique. Je 
fais à fa condamnation, fi ion entend 
-là ie premier élément de Defcartes 
; reftriction , & plus encore s'il s'agit 
ces globules durs & inflexibles dont 
împlîflôit l'Univers , & que je crois 
lûtenables. Mais je ne penfe pas qu'on 
voulu exclurre avec la matière fubtile 
■léïienne, tout fluide fubtil qui pénètre 
corps , tout agent invifible , quoique 
ériel, comme caufe d'une infinité de 
nomènes qui frappent nos lens. Je me 
e, dis-je, que la matière fubtile qui 
le fond de mon hypothèfê , ne fera 
rejetée de la Nature, dans un temps 
des expériences auffi furprenantes 
ncontellables nous décèlent un fluide 
it l'activité fe fait fèntir en un inftant 
=ux mille toifes du lieu où il eft mis 
action. Car ferait- ce un être méta- 
fique, ou ie néant de matière, qui 
îit befoin d'un véhicule matériel , 
ie corde ou d'une chaîne, pour fè 
Omettre au delà du Tube ou de la 
chine électrique , pour y attirer & y 
>ulîèr alternativement de petits corps, 
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&pourfrapperun animal d'un coup qui ne 
diffère pielque pas de celui de la foudre ! 

Les caulès premières & méchaniques 
des effets "de la Nature ne nous font fi 
cachées, qu'en ce qu'elles agiffent par 
ces fluides lubtils & invifibles, ou par 
quelque fluide univerfel qui opère fous 
mille alpects différens : & ii n'y a pas de 
doute , que fi les loix du mouvement de 
ce fluide , ou de ces fluides , nous étaient 
connues , on ne donnât raifon d'un grand 
nombre de phénomènes que les expé- 
riences ne nous représentent que très- 
imparfaitement. 

Mais en favons-nous allez fur ce prin- 
cipe actif & invifible , pour pouvoir l'em- 
ployer dans nos recherches, ne fut-ce que 
par voie d'eflai & de conjecture l Y a-t-il 
quelque utilité à efpérer d'une pareille 
tentative! Il faut bien que Newton, que 
le fage & folide Newton ne l'ait pas jugée 
téméraire , lui qui nous en fournit tant 
d'exemples. 

Je ne parferai pas de ceux qu'on peut 
recueillir de là grande lettre à M. Boyle , 
écrite en 1678, & imprimée depuis peu 
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c la vie de cet illufbre Phyficien qui 
i-même il (bavent employé ce fluide 
t, &. les atmosphères înietifibïes des 
js , fur quoi roule toute cette lettre, 
croiroit peut-être que M. Newton 
volontiers donné carrière ià-deflùs 
; un ami , & qu'il a hafàrdé dans ie 
icuiier ce qu'il n'auroit pas*vou!u 
Ire public. Mais que penlèra-t-on de la 
lièrë dont il s'en efl expliqué quarante 
après dans Ion Optique, fur diverfes 
Etions qui! y propofè, & enfin iur 
rand phénomène de ia BeUmtew.'J'aî 
■e, dit- il, dans f avertîfiêment ajouté 
féconde édition de cet excellent ou- 
;e , j'ai inféré quelques nouvelles quef 
\ à la fin de mon twifième livre. Et de * 
■ que quelqu'un ne penfe que je mets' la 
inteur au nombre des propriétés effen- 
'j des corps , j'en ai ajouté une en 
ieulier fur la caufe de ce phénomène. 
an fait que cette queftion, ou, comme 
nomme ailleurs, cet effai d'expiica- 
, porte entièrement fur fhypothèfe 
i fluide fubtît , élaftique & comprimant, 
.ndu dans tout l'Univers. 
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II ne s'agit point ici d'examiner plus par- 
ticulièrement l'explication de M. New- 
ton , ce que nous en devons penfèr , 
ni en quoi elle pourrait être , ou n'être 
pas préférable à celles de Delcartes, de 
Matebranche , & de quelques autres au- 
teurs. Je remarque feulement que Ior£ 
que les«plus grands Philofophes ont tant 
fait que de vouloir expliquer certains 
effets généraux de la Nature par une 
caulè intelligible ( & ils l'ont tous voulu ) 
ils ont été contraints d'avoir recours à 
quelque femblable fluide, & qu'ils n'ont 
fait nulle difficulté de s'en fervir. Eh 
comment concevoir fans cela , que des 
corps qu'on voit ne fe pas toucher puP 
fènt agir les uns fur les autres! 11 faut 
bien que quelque agent intermédiaire 



l'impulfion; fans quoi, comme dit fort 
bien M. Locke, ce ferait autant que d'i- 
maginer qu'un corps pût agir là où il n'ffl 
pas. Les Sa vans ont beau fe divilër, il 
n'y a pss deux manières de philofopher 
pour ceux qui font équitables & véritable- 
ment philofôphes ; il s'agira toujours, de 




Digitized by GoogI 



-PREFACE. xx) 
îener nos recherches aux notions les 
s claires & les plus fimples, d'après les 
s, & l'infpeclion réfléchie delà Nature. 
J'admets donc la matière fùbtile dans 
elprit , & avec toutes les qualifications 
it M. Newton l'accompagne dans fort, 
tique, de fluide aclif, infiniment fubtil , 
,'ther répandu dans ks deux & fur la 
Te par fan e'Iafhàté ' , & traverfant libre- 
•î ks pores de ions ks corps. ' 
Du refte je ne me luis point engagé 
is la difeuffion, s'il y a du vuide entre 
interfaces de cette matière, comme 
prétend M- Newton , ou fi , fubdi- 
ie à l'infini , elle forme un Plein ablôlu, 
rime le (ûppofènt Defcartes & le P. 
débranche. Cette quefïion eft à mon. 
s plus métaphyfique que phyfique , & 
crois qu'on peut s'en paner , je ne 
pas feulement dans celle de la glace, 
lis dans toutes les autres questions pure- 
;nt phyfiques. Car de quelque manière 
'on l'entende, il faudra toujours en venir 
le petits efpaces, ou vuides, ou remplis 
quelqu'autre fluide plus fubtil , & , pour 
îfi dire, indifférent à celui dont le 
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jeu .produit le phénomène en queftion ; 
ce qui revient au même que ie vwde 
éfifféminéàe ces petits elpaces. C'eft ainfi 
que lorlqu'ii ne s'agit que de l'air , par 
exemple, ion élafticité étant donnée, & 
d'expliquer feulement les phénomènes 
qui en dépendent, il eft prefque toujours 
inutile de faire attention à la matière éthé- 
rée qui remplit les interfMces de l'air. 

Un lêmblable raisonnement doit me 
difpenfer d'entrer dans aucun détail fur la 
caulê de fa dureté ou de la cohéfion pri- 
mitive des parties des corps, que j'at- 
tribue avec quelques Philofophes aux 
preffions d'une matière fubtile ou de ce 
fluide élaflaque qui environne les corps 
& qui pénètre plus ou moins dans leurs 
pores. Autre queftion pareillement mé- 
taphyfique dès qu'on veut la poulîèr juf- 
qu'à fes derniers termes. En fcppolant 
ï'exiftence de ce fluide, comme je fais 
par voie de demande & d'hypothèlê , je 
n'entreprends nullement d'expliquer à Ion 
■égard le méchanifme par lequel il m'aide 
iui-même à donner raiiôn de la cohé- 
rence <des démens plus gromers de la 
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itière dure ou fluide qui tombe fous 
>s iens ; car il n'y auïoit plus de fin à 
e pareille recherche. On conçoit afîèz 
général que la preffion de l'Ether ou 
quelqu autre fluide élaftique, plus 
3tïl que l'air , peut unir enfëmble les 
frocns d'une particule d'air , comme on 
■nçoit que l'air ambiant unit & preflè 
n contre l'autre les deux hémilphères 
m globe creux dont on a pompé l'air, 
ais quelle autre matière lîibtile unit 
tr'elles avec une force quelconque , les 
Emeus de chaque particule de la pre- 
ièreï Car qui dit matière, dit parties , 
mt' l'idée ne renferme celle d'aucun 
n , à moins que ce lien ne foit com- 
)ié lui-même d'autres parties qui ont 
leur , & ainfi de fuite à l'infini. 
C'eit apparemment de l'impofîîbïlité 
arriver à cet infini par une iemblable 
)ie , & en quelque forte de l'cpuher , 
le la doctrine des atomes ou des parties 
ïentieilement dures & infi'cabks de la 
atièie a pris naiffance. Mais peu nous 
ipoi te dans le cas prélënt de quelque 
lanière qu'on penlè fur ce fujet. Il lûfBt 
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que les forces actuelles du tourbillon, 
foiaire ou terreltre que nous habitons , 
aidées de tout notre .art , n'aient pû juf- 
qu'ici nous montrer la décompofitïon de 
certains corps au delà de leurs parties in- 
tégrantes, c'eft- à-dire, au delà de celles 
qui donnent ces mêmes corps par la 
récompofition , & lâns lelquelles ils cef 
feraient d'être ce que les expériences 
nous indiquent manifeftement qu'ils font; 
ainfi qu'il arrive à l'or, au mercure, & 
à quelques autres iûbfhnces réputées in- 
tdeflrucïibles. 

La Phyfique proprement dite , & l'In- 
fini renferment des idées contradictoires. 
On ne lâuroit approfondir ces queftions 
abftraites , du vui de & du plein , de \'ef- 
pace , de lâ cohéfion primitive des parties 
de la matière, de l'origine du mouvement, 
fans remonter jufqu'i la caulè des caufes , 
à la caulè vraiment active & efficiente, 
en un mot jufqu'au premier Etre , & l'on 
peut dire en ce lèns , que toute la Phy- 
fique, tout ce qu'en embraue l'objet 
fournis à nos recherches, n'efl qu'un co- 
rollaire de la Nature. 

U 
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Le Phyficien qui ne veut point pafîêr les 
bornes qui lui font prelcrites en tant que 
cl, peut donc hardiment regarder ie vuide 
îvpothétique dont nous venons de parler, 
e mouvement , la cohéïïon des parties de 
a matière, & les parties intégrantes des 
orps, comme autant de données, àrai- 
on du fujet qu'il traite. Il a rempli fa 
Liche, fi, en partant de ces principes, 
i arrive de conféquence en conléquence, 
ufiju'à la caille prochaine des effets na- 
ureis qu'il s'étoit propole d'expliquer : 
le mêmç que ie Méçhanicien ou l'Hor- 
oger de qui nous attendions l'explica- 
ion d'une horloge, eft cenlé s'être ac- 
|uitlé envers nous, lorfquen pafiàntde 
aiguille ou du balancier à tout ie reflede 
i machine, il nous a conduits |ufqu'au 
'oids ou juiqu'au refiort qui en efl le pre- 
nier moteur; fans s'inquiéter autrement 
!e la caufè de la Pefanteur, ou de celle 
u Refîôit. En demander davantage , le 
écoui-ager, & décourager ceux qui ira- 
aillent, par la raîlon , fut-elle incon- 
:ft;ible, que nous. ne faurions aller plus 

>in, jëroh fermer l'entrée à mille con- 
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noilîànces utiles dans la vie , & infiniment 
iatisfaifantes pour l'eiprit. 

Après cette digreifion que je n'ai pas 
crue étrangère à mon fujet , & avant que 
de finir fur la matière fubtife qui m'y a 
amené , je dois avertir , que fi l'on m'ac- 
corde ce fluide adif & élafiique, cauiê 
invifible de" tant de phénomènes, &, 
feion moi , de la congélation & de la 
fufion, on m'accordera peut-être plus 
qu'on ne peniè. C'eft-i-dire , que dès 
qu'on voudra attacher une idée claire & 
diitincte à ce fluide, on tomtjera néœf- 
iàirement dans l'hypothèfe des petits tour- 
billons dont ie P. Malebranche a com- 
pote la matière éthérée. Mais que fera- 
t-on encore en cela , que ce que nous de- 
vons prélùmer qu'a fait M. Newton! 

Quand ce Philofophe a voulu nous 
donner une explication méchanique de 
3a Pelànteur , il n'a pas prétendu fans 
doute , que le moyen qu'il y employoit , 
que fou fluide élafiique fût exempt de 
ïnéchanifme ; il n'a pas voulu expliquer 
une chofê obfcure par une autre aulîi 
obfcure, admettre l'élafticité efîèntielie 
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de la matière , pour faire voir qu'il n'ad- 
mettoit pas la pelânteur effemielle de la 
matière. II a donc tacitement admis les 
petits tourbillons: car j'olè avancer qtie 
tout autre principe d'élafticité ou de 
refîbrt dans un fluide eft ininteliigibie. La 
force primitive du refîbrt ne peut être 
qu'une force centrifuge; la force centri- 
fuge ne peut exifter que par le mouve- 
ment de la matière autour d'un centre 
ou autour d'un axe, Se de ce mouvement 
naiûent les tourbillons. Donc il eft incon- 
cevable qu'il y ait dans la Nature un 
fluide primitivement & mécaniquement 
élaftique, s'il n'efteompofe de petits tour- 
billons. Donc M. Newton , en admettant 
un fluide primitivement élaftique , a taci- 
tement admis les petits tourbillons. 

Et la matière du feu élémentaire de 
Boerhaave, de quoi ferait -elle compo- 
lée, fi ce n'eft de fembiables tourbillons 
ou globules élaftiquesï Cet illuftre Mé- 
decin a montré par mille expériences 
& par autant de judicieufes réflexions 
dont fàChymie eft remplie, que la ma- 
tière du feu étoit répandue dans tous les 
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corps , tant fluides que folides , où elle' 
n'avoit befoin que de certaines circonf 
tances pour le manifefter à nos fens ; 
qu'elle étoit toujours plus du moins en 
mouvement, que fon caractère diftinclif, 
& auquel fe réduiiènt tous les autres, 
étoit le reûort , l'expanfion & la propriété 
de raréfier & de dilater tous les corps. 
Auiîî ne trouverois-je nul inconvénient 
à la prendre pour la matière fubtife que 
j'ai adoptée dans ma Diflèrtation fur la 
Glace , elle en a toutes les propriétés , 
& elle en remplit parfaitement les fonc- 
tions. 

II réfulte donc de tout ce que nous 
venons d'oblèrver fur ce fluide qui anime 
tous les autres fluides , & qui pénètre tous 
les folides, que quelque différentes que 
iôieM en apparence les idées qu'on s'en 
eft faites , elles concourent toutes à l'ad- 
mettre, & à lui accorder une iùbtilité 
indéfinie, l'activité & l'éiafljcité. Je ne 
l'admets aufli que fous ce point de vue 
général; ,& c'eft tout ce que j'avois à en 
dire par rapport à mon fujet. 

Je pane ious fdence quelques autres 
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aveitifîèmens plus particuliers & moins 
«nportans , qui trouveront leur place dans 
l'ouvrage même. J'ajoûterai feulement ici, 
qu'en fuivant mon premier plan , car je 
n'ai pas cru devoir m'en écarter , j'ai ha- 
fiïdé encore bien des conjectures dont je 
me ferois peut-être abftenu en toute autre 
rencontre ; mais je les donne fans peine, 
dans fa periûafion où je fuis qu'elles pour- 
ront fournir matière à de nouvelles obier- 
valions & à de nouvelles expériences. 
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DISSERTATION 

SUR 

LA GLACE, 

o u 

EXPLICATION PHYSIQUE 

de la formation de la Glace, 
de fes divers phénomènes. 

EXPLIQUER la formation de la Glace, 
c'eft montrer par des raiforts prifes de 
la nature & des propriétés des corps qui Ce 
changent en Glace, comment & par quelle 
mechanique fe fait un tel changement. Cette 
explication lùppofè donc une cohnoiflànce 
exalte de la nature & des propriétés des 
corps qui fe glacent, c'eft -à-dire, des Li- 
quides. 

Mais les corps ne pouvant changer que 
par i'aftion d'une caufe. étrangère , if faudra 
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examiner ici quelque choie de plus que le 
Liquide & laGlace, & reconnoître néceflai- 
rcment d'autres corps ou une autre matière, 
foit vifible, foit invifible , qui détermine les 
Liquides à perdre leur liquidité, & à rece- 
voir cette nouvelle modification qu'an ap- 
pelle Glace. 

On voit par-là de quelle difficulté efr. la 
queflion dont il s'agit, Se par elle-même 
& par la liaifon qu'elle a avec plufieurs autres 
queflions très-difficiles. Difons plus, la for- 
mation de la glace & (es divers phénomènes, 
embraiîènt , en un Cens, toutle fyflèmc phy- 
fique de l'Univers ; car la caufe de la Con- 
gélation eft fans contredit invifible, &puif- 
que ia Glace ne fe forme pas moins dans la 
machine duvuide que dans l'air, il faut que 
le corps étranger qui agit fur les liqueurs 
pour les glacer , foit quelque fluide beau- 
coup plus fublil que l'air, quelque matière 
étbérée âc active , qui environne & qui pé- 
nètre plus ou moins tous les corps , tant 
durs que fluides ; matière que le commun 
des hommes peut bien regarder comme chi- 
mérique, majs que la plus faine partie des 
Philofophes admet, comme la fource de tous 
les mouvemens vïfibles ou invifibles, exter- 
res ou internes des corps , & par-là de tous 
les changemens & de toutes les variétés de 
îa Nature ; en un mot , comme le relîbrt 
de la machine du Monde. 
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Il finit encore confïdérer que le nombre 
des liquides différens, tant fimples que com- 
poles, & par conféquent des différentes 
fortes de congélation , eft comme infini ; 
car quoique toutes.Ies congélations foicnt 
analogues, en ce qu'elles partent vrai-fembla- 
blement de la même caufe , elles varient néan- 
moins infiniment par les phénomènes qui les 
accompagnent. Mais fi l'on approfondit da- 
vantage cette qùéftiori, on trouvera qu'elle 
ne le borne pas aux feuls liquides, & que 
les corps les plus durs n'en doivent pasêirfi 
exceptés. 

Nous . (avions que les refînes, les mé- 
taux,.. le verre, & la plupart des minéraux 
& des fbfïiles étoient fufibles ôu pouvoient 
devenir liquides ; mais les expériences du 
fàrh eux miroir ardent du Palais royal * nous 
ont appris qu'il n'y a prefque pas' de corps 
for !a Terre qui ne puifTe être fondu & vitri- 
fié par un feu violent; .& que s'il y en a quel- 
qu'un qu'on n'ait pu réduire à ces deux 
états différens, on peut préfumer avec beau.- 
coup de vrai-fèmbliince que c'eft faute d'art 
on de quelqtt'agent afïêz fort polir cela. Or 
qu'eft-ce que la fontè Caufée par la chaleur,' 
qu'un véritable Dégel !& la dureté qui fur- 
vient au corps fondu par lerefroidiffèment de 
fes parties, qu'une véritable Congélation! La 

: *,Hill. de i'Acai, dej.Sç. ife»**'/?. .Mcm. 
1701 ,p. 14.1, 1707, p. 162, 
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congélation & le dégel font deux effets réci- 
proques, dont l'examen appartient certai- 
nement à la queftion préfente ; & puifqu'il 
n'y a rien fur la terre qui ne foit ïufcepli- 
ble de ces deux changemens, il efl: clair que 
la queflion préfente tombe fur tous les corps 
de la terre. 

On ne s'attend pourtant pas fans doute à 
me voir traiter ici de la Glace dans toute 
l'étendue que préfente cette idée , & je ne 
préfume pas allez de mes forces pour l'en- 
treprendre. Mais en ne m'attachant qu'à ce 
qu'il y a de plus efïèntiel & de plus cu- 
rieux fur ce ïujet , quel vafte champ ne me 
relte-t-il point encore à parcourir î 

J'ai déjà aflëz fait connoître que j'attri- 
bue la formation de la glace à une matière 
fubtiie & active qui environne & qui pénètre 
les liquides. Il s'agit donc de trouver le 
rapport qu'il y a de cette matière, & de fes 
divers mouvemens à la congélation , comme 
de la caufè à l'effet. Mais afin de mieux ex- 
pliquer mapenfée là-deflus, je vais reprendre, 
la route que j'ai tenue pour y arriver, & 
chercher ici tout de nouveau la caufe de la 
congélation , comme, fi je n'avois encore 
formé aucune hypothèfe fur ce fujet. 

La théorie; de la formation de la glace 
doit fournir l'explication particulière de fes 
principaux phénomènes , comme récipro- 
quement l'explication des phénomènes doj( 
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répandre fur la théorie un nouveau jour & 
un nouveau degré de probabilité. 

PREMIERE PARTIE. 

De la formation de la Glace. 

PUISQUE la connoiiïànce des liquides 
eft 3biblument néceflâire pour décou- 
vrir la caufè de la formation de la Glace, 
on ne peut fe difpenfer de commencer cette 
recherche par l'examen des Liquides. Voyons 
donc ce que c'eft qu'un liquide, & fixons 
i'idée qu'on s'en doit former , par des défi- 
nitions de des deferiptions exactes. Après 
cela, la caulè de la congélation , la manière 
dont fa liquidité peut Ce détruire, fe pré- 
fèntera fans doute d'elle-même. Nous exa- 
minerons entuite fi cette caufe eft unique, ou 
s'il y en a quelqu'autre qui concoure avec 
cl!e ; & enfin les dirférens degrés de force 
& d'activité qu'elle peut avoir , félon les dif- 
férens ftijets fur lefquels elle agit. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Définitions , principes & remarques fur la 
nature des Fluides & des Liquides. . 

LA liquidité n'eft qu'une efpèce de flui- 
dité. Un Fluide en général eft un corps 
dont les parties ne font pas liées enfèinble, 
qui cède ailément au toucher, qui réfifle 
peu à la divifion, & qui fe répand comme 
de lui-même. 

Parmi les fluides, quelques-uns fe ré- 
pandent par leur réflbrt & par leur poids , 
comme l'air, par exemple; ou feulement 
par leur poids , comme un monceau de labié, 
fans que leur furfacc fupérieure fè mette exac- 
tement de niveau, & ce font-là des Fluides 
proprement dits. 

Mais il y en a d'autres, tels que l'eau, 
l'huile & le mercure , qui le répandent & par 
leur poids & par le mouvement que les par- 
lies qui les compofent ont en tout fens les 
unes à l'égard des autres ; de manière que 
s'ils font en fuffifuite quantité , ils coulent 
& s'étendent jufqu'à ce que leur furfàce fu- 
périeure fê Ibit mile exaclement de niveau , 
& c'efi-là ce qu'on nomme des Liquides. 
C'elï ce niveau & ce parai léli fine perpétuel 
de leur furfàce } en conféquence de leur 
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poids & du mouvement que leurs parties 
ont en tout fens , qui les diftingue des flui- 
des proprement dits, & qui fait le vrai ca- 
ractère de la liquidité. 

Nous dirons cependant d'un liquide 
confidéré dans (es diffërens états, ou com- 
paré à un autre liquide, qu'il eft plus ou 
moins fimde, pour dire qu'il eft plus ou 
moins coulant, & que fês parties apportent 
moins ou plus de réfrit ance à leur répara- 
tion. 

Le mouvement des parties des liquides 
n'eft pas vifible , parce que ces parties font 
trop petites pour être aperçues; mais il n'eft 
pas moins réel. Entre plufleurs effets qui 
ïe prouvent, un des principaux eft la dit- 
lblution & la corruption des corps durs cau- 
sée par les liquides. On ne voit aucun mou- 
vement, par exemple, dans de l'eau forte 
qu'on a laifïe repofer dans un verre; cepen- 
dant fi l'on y plonge une pièce de cuivre , 
il fe fera d'abord une effervefcence dans la 
liqueur : le cuivre fèra rongé vifîblement 
tout autour de fa furface, & enfin il difpa- 
roîtra en laifïànt l'eau forte chargée par-tout 
& uniformément de fês parties devenues im- 
perceptibles , & teintes d'urî bleu tirant fur 
fe verd de mer. Ce que les eaux fortes font 
à l'égard des métaux , les autres liquides le 
iont à l'égard d'autres matières ; chacun 
d'eux eft diiToivant par rapport à certains 
Aiiij 
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corps plus ou moins, félon la figure, l'agita- 
tion, la folidtté ou la fubiilité de fes parties. 
Or il eft clair que la diflolution fuppofe le 
mouvement, oun'efl autre chofe que l'effet 
du mouvement. Ce n'eft pas le cuivre qui Te 
diffout lui-même , il ne donne pas non plus 
à la liqueur une agitation qu'il n'a pas ; le 
repos de Tes parties & le repos des parties 
du liquide joints enfemble, ne produiront 
pas un mouvement ; if faut donc que les 
parties du liquide foient véritablement agi- 
tées, & qu'elles le meuvent en tout fens, 
puifqu'elles difiolvent de tous côtés & en 
tout fens les corps fur lefquels elles agiiïënt, 
jufqu'à les réduire en poudre impalpable. 
On en peut dire autant de l'cffervelcence 
de certaines liqueurs , lorfqu'on les mêle en- ' 
lèmble. Le mouvement fubit & intérieur 
qui naît de ce mélange viendroit-H de leur 
repos mutuel ! Quelle qu'en fût la caule 
nous l'appliquerions encore à notre fujet. 

Le mouvement inteftin des liqueurs eft fi 
ïndiipenfable pour la diflolution , que quand 
même on yferoit intervenir l'Attraction réci- 
proque des parties contigues' entre le difToI- 
vant & le corps à diflbudre , on lèroit en- 
core contraint tl'y admettre le mouvement 
ou le tranfport local & en tout fens de celles 
du premier ; fans quoi il feroit impofîîble de 
concevoir qu'elles pûflent toutes agir fur fe 
iblide , ou fur le liquide qui leur eit fournis p 
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1rs plus éloignées , comme (es plus proches , 
& répandre uniformément les parties dif- 
ibutes, dans toute ia malle du diflblvant*. 

A cette preuve, qui eft très-forte, j'en 
ajouterai une féconde qui ne l'en: pas moins. 
Nous la tirerons de l'évaporation des li- 
quides, ou de leur volatilité, qui, comme 
on va voir , & toutes chofes d'ailleurs égaies , 
doit être d'autant plus grande , que la ma- 
tière fubtite ou élhérée qui les pénètre s'y 
meut avec plus de liberté & de vîtefle, & 
peut leur communiquer par-là plus de mou- 
vement. , 

CHAPITRE H. 

Mouvement intcfitn des Liquides de'dmt 
de leurs évaporations. 

I 'Évaporât ion des Liquides, en 
_i général , n'a lieu que lorfqu'iis font ex- 
pofés à l'air libre, & n'eft jamais fi (en- 
lible que Iorique cet air eft agité ou change 
fans celle. Elle efl ordinairement nulle dans 

" Ma qunqui fohùù faliam , quant aqua qtàetn j>.-r,tg!r ; 
i?<-inn:t!:-t/- ckmn'ii iU:us m.n , r; l'i/.'.r, Uctt {chiiio hac Attrac- 
tion jiotiùs panium imcrfe, quant propitlfui , mbuatda 
videatur : atlattien folutio m tola ntajfa vis fuma. videM, 
vifi kieflino muni, de face in locum continentcr agitant 
tlemeiitj , jumfftri ita fe ajp'.icarent ad folrni.Ji.m (nhn. 
Boerhaave, Chcmw, T. 1, p- 300. E'dit. Parif 1733, 
* A Y * 
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un vaiflcau bien bouché , & toujours beau- 
coup moindre, Iorfque l'air qui appuie fur 
la fur face des liquides eft tranquille , lès par- 
lies qui s'en élèvent ne pouvant alors s'é- 
chapper , ou y retombant aufïï-tôt. 

Suppolam donc un liquide expofë à l'aïr 
Jibre, ton évaporât ion devra être d'autant 
plus grande, i° qu'il préfentera plus de 
furface à cet air; 2° que les parties Icront 
moins pelantes , & que l'air qui frappe fur fa 
Jurface pourra, par cette ieule raiibn, plus 
aifément les foûtenir, les entraîner , s'en im- 
biber; ï°qu'il fera plus fluide, ou que les par- 
ties auront moins de ténacité entr'elles ; 4 0 & 
enfin, fi fe mouvement inteftin a lieu, félon 
que ce mouvement fera plus grand: car, 
comme nous l'expliquerons bien -tôt, les 
liquides, par cetie leule caulè, doivent tendre 
à Ce difïîper plus ou moins vîte , félon qu'elle 
agira avec plus ou moins de force. J'avoue 
qu'on pourroit encore ajouter la grofteur & 
îa configuration des pariies ; mais outre que 
nous ne favons rien d'afTez pofnif fur ces 
circonftances , je les crois (uffifâmment corn- 
prifes dans celles de la peiânteur (pécifique, 
& de la fluidité. 

Ce foni là , fl je ne me trompe , les prin- 
cipales caules de l'E'vaporation des liquides. 
Mais comme on peut toujours faire ou 
fuppofer leurs furfàces égales, iorfqu'on 
veut comparer deux ou plufîeurs liquides 
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entr'eux , nous fupprimerons cette première 
caufe de leur évaporation , & nous nous 
arrêterons aux trois dernières , dont nous 
énoncerons le concours fous celte forme 
abrégée; l' Evaporation des Liquides ejl en 
raifort compofée inverfe de leurs pefanteurs Jpé- 
cifiques , Ù" direcle de leur degré de fluidité , 
& de leur mouvement mteftin. 

Donc fi l'expérience étant faite fur ce 
plan , elle nous montre que de ces trois 
caufes les deux premières font infuffifantes 
pour nous donner l'E'vaporation abfolueôc 
réelle des liquides, nous devons en con- 
duire que la troifième exifte, & nous ferons 
d'autant plus en droit de le conclurre, & 
d'admettre cette troifième caulè, que l'in- 
fuffifance des deux premières enfèmble fera 
plus manifefte & plus marquée. C'efl ce 
que nous allons voir par la comparaiibn de 
deux liquides fort connus, l'eau & l'eiprit 
de vin. * 

J'ai expofé lîir une fenêtre fituée au cou- 
chant deux petites fbucoupes de porcelaine, 
à peu près égales & de même poids , circu- 
laires, & d'environ 4 pouces de diamètre à 
l'endroit de leur évafement jufqu'où j'avois 
prévu que devoit monter la liqueur; le 
Thermomètre de M. de Reaumur étant alors 
iur celte fenêtre à i i degrés au delTus du 
ternie de la congélation, & le Baromètre à 
27 pouces 1 o lignes ; vers les neuf à dix 
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heures du matin , temps fombre, par un vent 
prefque infenfible de iud-fud -oueft vers le 
milieu du mois de Mai, à Paris; j'ai verfé 
dans l'une des deux foucoupes deux onces 
d'eau de rivière, & autant d'efprit de vin, 
rectifié à l'épreuve, dans l'autre. J'ai réduit 
enfuite chacune des deux foucoupes , y 
compris la liqueeur qu'elfe contenoit, en 
étant ou remettant quelque goutte de li- 
queur de part ou d'autre, exactement au 
même poids. 

Le tout ainfi difpofé & laùTé en expé- 
rience , pendant une heure , & ayant pefc 
de noveau chacune des foucoupes, y com- 
pris 1» liqueur reftante, j'ai trouvé au bout 
de cet intervalle l'efprit de vin diminué de 
2. gros 5 o grains , & l'eau feulement de 
25 grains. Ce qui donne le rapport de 
194 à 2j, un peu moindre que de 8 
à 1. 

Le 29 du même mois à midi , le Ther- 
momètre étant à 1 7 degrés au deflus de la 
congélation , fur la même fenêtre , le Baro- 
mètre à 28 pouces; j'ai expofé de même 
deux tafïès à café de porcelaine, fenfible- 
ment égales , que j'ai remplies à une demi- 
iigne près, l'une d'eau de rivière, l'autre 
du même efprit de vin que ci-defïus , par 
un vent de nord très - foible , temps ferein 
& beau foieil, mais ni le- vent ni le foleil 

ne donnant point fur cette fenêtre. Chaque 
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taflêavoit 2 pouces / lignes d'ouverture ; ce 
qui produit une furface à peu près en rai- 
fon de 2j à 60, ou de j à 12 par rapport 
à celle des foucoupes de la première expé- 
rience. C'eft pourquoi je les ai laîflèes 2 
heures 2 5 minutes en expérience, pouravoîr 
l'égalité , en compenfant par le temps ce 
qu'il y avoit de moins aux furfaces. 

Au bout de cet intervalle i'efprh de vin 
étoit diminué de 4 gros, Si l'eau de 54 grains; 
ce qui donne le rapport de 288 à 34, un 
peu plus grand que cfe 8 à 1 . Et comme la 
première expérience le donne un peu moin- 
dre , nous le prendrons comme aflëz jufte , 
de 8 ài. 

C'eft à ces deux expériences , choifies 
entre un grand nombre d'autres, & au rap- 
port qui en léfulte, que je m'arrêterai ; parce 
qu'il n'eft pas tant queflion ici des Evapo- 
rations abfolues de tels ou tels liquides, 
en telles ou telles circonftances , de chaud 
ou de froid, de fec ou d'humide , de vent 
ou de calme, que de leurs évaporations 
relatives , lefquelles varient beaucoup moins 
en de mêmes circonftances. Mais je dois 
avertir que les expériences qu'on feroit là- 
deiïus avec une trop petite quantité de li- 
queur , eu égard à la grandeur des lurfâces, 
ou , ce qui revient au même , par un plus 
long intervalle de temps, & jufqu'a ficcïté 
de part & d'autre , ici oient trompeufes , en 
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ce que Pefprït de vin , qui refie un peu au- 
paravant , eft trop affbibli , & que dans ce 
cas ce n'eft plus qu'une efpèce de phlegme 
infipide, dont i'e'vaporation n'a pù qu'être 
beaucoup plus lente que celle de l'efprit de 
vin dans fà pureté, tandis que I'évaporation 
de l'eau , plus uniforme, ne fui a prefque pas 
fait changer de nature. L'efprit de vin qui 
refloît après les évaporations précédentes 
mettoit encore très-vîte le feu à la poudre. 

Nous trouvons donc par ces expériences 
que le rapport des évaporations de l'efprit 
de vin à celles de l'eau eft environ comme 
de 8 à i. Voyons préfentement quelle eft la 
partie de I'évaporation abfolue des deux li- 
quides, qu'il convient d'attribuer aux deux 
premières caufès, c'eft-à- dire, aux pefanteurs 
fpécifïques & aux fluidités qui s'y compli- 
quent. 

La pefanteur îpécifique de l'eau de ri- 
vière eft , félon M. MulTchenbroeck (a), à 
celle de i'eiprït de vin rectifié, comme i 009 
à 866,&fâ fluidité, félon les expériences de 
M. le Monnier Médecin^, comme 1 000 
à 1008. CeIapofé,&, que la volatilité ou 
la facilite à s'évaporer dans les liquides, 
eft, toutes chofes d'ailleurs égales, en raifon 



, & directe de. leurs fluidités, il eft 




(a) Eflki de Phvftrae , T . frf, 

(b) Hift. de i'Àcad. de* Se. 174 



174,1,^.//, 
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clair que la volatilité Je l'efprit de vin, par 
ces deux feules caufes , devra être à celle 
cle l'eau, comme le produit de 1000 par 
1098, au produit de S 66 par 1 000 ; ce 
qui le réduit à environ comme ; tft à 4. 

D'où l'on voit que I evaporation de l'ef- 
prit de vîn , par fa légèreté & par fa fluidité, 
ne (urpafferoit l'évaporation de l'eau, rappor- 
tée à ces deux mêmes caufès , que de f ; tandis 
que par le concours des trois caufes elle la 
furpufTede |. Ce qui, fans poufler plus loin le 
calcul , montre aiîêz que la iroifièine caulë, le 
mouvement inteftin, doit entrer dansl'éva- 
poration de l'efprit de vin , qu'il en conftitue 
la principale partie, & par conféquent qu'H 
exifie. On trouvera d'apiès les mêmes expé- 
riences, & par une nnaïyfè dont je fupprime 
ïedétail , que le mouvement intefiin de l'eau 
n'efl pas moins réel , quoique de beaucoup 
moins grand, ne fdfànt pas tout-à-fàit la 6 me 
partie de celui de l'efprit de vin; & ainfi des 
autres liquides , toutes proportions gardées. 

Ce que l'efprit de vin eft à l'eau en vo- 
latilité, d'autres liquides pourront l'être à 
l'égard de l'efprit de vin. La liqueur chy- 
mîque, connue (bus le nom d'E'ifier *, paraît 
être de ce nombre. Elle eft fi volatile , que 
le doigt qu'on y a trempé, n'en eft plus 
mouillé dans l'irritant , & que jetée en l'air 
en petite quantité, elle dîfparoît & ne re- 
î Mcm. de l'Acad. 1734., p, f/. 
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tombe point. L'eau, qui fait ici le dernier 
ternie de i:i comparai ion , pourra faire le 
premier, & devenir à cet égard elprif de 
vin par rapport à d'autres liquides , tels 
(|ue l'eau forte, &c. qui fe trouveront auffi 
dans le cas de différer infiniment plus de 
voiatiiité avec elle , que de pelanteur lpéci- 
fique (Se de fluidité *. 

L'E'vaporation des liqueurs dans le vuide 
prouve peut-être encore plus directement 
leur volatilité propre ou leur mouvement 
inteftin ; putlque le milieu ambiant , ou ce 
vuide, eft cenfe n'avoir pas d'action feu— 
ilble fur la liqueur. Je m'en rapporterai là- 
deflus aux expériences de M. Waller, qui 
ont été faites avec toutes les attentions pof- 
fihles, dans le vuide le plus parfait de la 
machine Pneumatique, «près la celîàtion des 
bulles, & l'évacuation réitérée de l'air con- 
tenu dans le liquide. Il luit de ces expé- 
riences , que l'eau, le vin, & les autres 
liqueurs s'évaporent dans le vuide indépen- 
damment de toute caufe externe, comme le 
choc & le contact de l'air : lâns compter 
plufieurs autres conféquences curieufes, fur 
ïa forme que prennent les particules de 
l'eau en s'évaporant , fur leur légèreté fpé- 

* Quant à la manière dont Pair enlève les partiel 
d'un liquide, je n'en connois pus de meilleure explica- 
tion que celle qu'en adonné M. lSoui!let,& qu'on peut 
yoirdaiisrhirt.derAcad,d«Sciene«i 17^1, p. 18. 



Digitized by Google 



sur l A Glace. Part. I. 1 7 
cifïque oa relative , &c. qu'on peut voir dans 
ce Mémoire *. 



CHAPITRE III. 

Suite des Définitions , Principes, & Re- 
marques fur la nature des Fluides 
& des Liquides. 

Qu o I qu'i L y ait des corps , tels que 
la flamme , dont les parties font extrê- 
mement agitées de bas en haut , & du centre 
vers la circonférence , par un mouvement 
de vibration ou de refîbrt, ils ne îauroient 
être appelles Liquides ; ce ne font que des 
Fluides , parce que le mouvement en tout 
fcns, le poids, & peut-être d'autres circonf- 
tnnces qui pourraient déterminer leurs fur- 
faces fupéiïeures au niveau , leur manquent. 

Un liquide peut devenir fluide , ou corn- 
pofer un fluide par l'amas de ces parcelles, 
iorfqu'eiles fe détachent delà maiîê totale; 
comme on voit qu'il arrive à l'eau qui fe 
réfout en vapeurs. Car les brouillards & les 
nuages font des corps ou des amas fluides , 
quoique formés de l'aiïemblage de parcelles 
liquides. 

De même un fluide , proprement dit, peut 

* Dtafcfnfn vaporm ta vacw, dmmfbatio. A ut. Nie. 
Wallerio. A<fta Liitcr. & Scient. Suecise , an. 1 7 ) 8. 
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devenir liquide, fi l'on insèredans les in- 
tervalles des panies qui le compofent quel- 
que matière qui les agile en tout fens , & 
les détermine à Ce ranger de niveau vers la 
lurfàce fupérieure , à peu près comme il arri- 
verait à du flible qu'on jeteroit dans un 
grand vailfeau plein d'eau bouillante. 

Et au contraire, fi l'on imagine qu'en 
cet état une puiflànce fupérieure à celle qui 
agite les grains de ce fible., vienne à les 
ferrer & aies comprimer fortement l'un contre 
l'autre, en forte qu'ils ne puilîênt plus ni 
glifTer les uns fur les autres, ni être féparés 
par l'eau bouillante qui coule entr'eux ; ce 
tout , cet amas de parties intégrantes qui 
fônnoient auparavant un liquide, ne fera 
plus qu'un corps dur, &, s'il m'eft permis 
de parler ainfi, qu'une véritable glace. 

J'explique foigneufement tous ces termes, 
afin qu'on y attache les mêmes idées que 
moi. En voici quelques autres dont l'expli- 
cation me donnera lieu de propoier deux 
principes très-importans fur cette matière. 

J'entends par les panies intégrantes d'un 
liquide & de chaque corps, les parties qui 
entrent dans fa compofition félon le dernier 
degré de divifion actuelle où elles doivent 
être pour former un tel liquide ou un tel 
corps , & nullement félon le dernier degré 
de divifion polfihle où elles font capables 
d'arriver : car la matière étant divifible à 
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'infini , les parties intégrantes d'un Liquide, 
St celles de tout autre corps , ont elles- 
mêmes d'autres parties intégrantes qui les 
compolent , & par lefquelles eiles peuvent 
être divifées & fubdivifees à l'infini. C'eft 
ainfi du moins que nous devons le conce- 
voir, cjuoique peut-être à l'égard de certaines 
fubftances , les forces actuelles de la Nature , 
dans la partie de l'Univers que nous occu- 
pons, foient infufriiàntes pour poufler ia di- 
vifion au delà. 

Ce que j'appelle parties intégrantes dans 
les liquides , je l'appellerai molécules dans la 
matière fabule , avec cette différence que 
par les parties intégrantes d'un liquide, je 
n'entends que de petits amas de matière com- 
pofés d'autres parties qui font conçues en 
repos les unes à l'égard des autres ; au lieu 
que je regarde les molécules de la matière 
fubtile , comme de petits amas de matière 
extrêmement agitée , ou plutôt comme au- 
tant de balons ou de petits tourbillons d'un 
fluide encore plus fubtii qui tourne autour 
de leur centre ou de leur axe avec une rapi- 
dité indéfinie. 

C'efl la force que ces molécules tirent de 
cette agitation pour fe dilater , & pour re- 
poufler autant qu'elles font pouflees, que 
j'appelle leur reffbrt. 

Car d'un côté il eft confiant par mille 
•xpériences, que la matière fubtile ou cthérc'e 
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a du vefîbrt , & de l'autre , fi l'on veut rai- 
fonner fur des notions claires & diftincles, 
on ne conçoit pas que les corps puifîënl 
avoir d'autre force ni d'autre action que 
celle qu'ils tirent de leur mouvement. Il faut 
donc de néceffité chercher à la matière fub- 
tïle un mouvement qui puiiTe lui donner 
cette force qu'on nomme reflbrt. Or on 
peut démontrer qu'il n'y en a point d'autre , 
intelligible , & capable de lui procurer cette 
propriété que celui que je viens de décrire, 
le mouvement de rotation fur un axe ou au- 
tour d'un centre , & dont l'idée eft dûe à l'un 
des plus célèbres Fhilofophes de notre fïè- 
cle *. De quelque manière cependant qu'on 
J'entende, il me fiiffit qu'on m'accorde le 
reiîort de la matière fubtile, comme un fait 
que mille phénomènes nous indiquent ; & 
c'eft afin que chacun ait la liberté de l'ima- 
giner comme il voudra , que je me fers du 
mot vague de molécules, plutôt que de 
celui de globules ou de petits tourbillons. 

Un autre principe qui me paroît très-re- 
cevabie , & qui doit Ion origine au même 
Auteur, c'efl: que la cohéfïon des parties, 
la dureté des corps ou la réfillance que leurs 
parties apportent à leur défùnion , ne vient 
que de la matière fubtile qui les environne 
& qui les comprime. H eft vrai que l'air 

* Le P. Mahbrcmche , 1 6' E'dairdfT. fur la Reck. 
,rfe ïa Write. EdU, i 7 ix. 



Digitized by Google 



sur la Glace. Part. 7. ir 
eontribue auflî un peu à la dureté des corps 
par ion poids ; & perfonne n'ignore là-deftùs 
l'expérience des deux plans polis, ou des 
deux marbres creux appliqués i'un contre 
l'autre. Mais i'air ne comprime guères que 
les parties les plus gioflîères de l'extérieur 
des corps; au lieu que la matière fubtile ou 
éthérée , qui en pénètre aifément tous les 
pores les plus étroits , lie avec force les plus 
petits amas de matière qui les compoiènt. 
Ce fera, fi l'on veut, l'Attraction ramenée 
à un concept méchanique. 

Suivant ces principes, les parties inté- 
grantes d'un liquide feront plus ou moins 
dures , félon que la matière fubtile les com- 



teflë avec laquelle elle te meut entr'elles , ou 
par la quantité & la qualité des farfaces qui 
joignent entr'eux les élémens ou parties en- 
core plus petites qui compofent les premiè-r 
res. Ces parties intégrantes font comme en- 
vironnées de toutes parts de la matière fub- 
lile ; elles y nagent , y gliflent , & fuivent en 
tout fens les rhouvemens qu'elle leur im- 



, foit qu'il Ce trouve dans la machine 
Pneumatique. C'eft le plus ou le moins de 
cette matière enfermée dans un liquide, 
(élon qu'elle a plus ou moins d'agitation & 
de refîbrt, qui fait principalement le plus 
culemoinsdeiiquidiie : maisje pÏMS.^u ifl 
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moins d'agitation de cette matière, communi- 
quée au liquide , de'pend de la grofTeur , de 
la figure, de la nature des furfaces, planes, 
convexes ou concaves, polies ou raboteufes, 
& de la denlité des parties intégrantes du li- 
quide. Si i o perfbnnes autour d'une table 
peuvent y être rangées de 3628800 ma- 
nières différentes, ou faire 3 628800 chan- 
gemens d'ordre , 011 doit juger quelle pro- 
digieufe quantité de liquides differens pour- 
ront produire toutes les combinaifons & 
toutes les variétés des circonftances dont je 
viens de parler. 



CHAPITRE IV. 

D'où vient que les Liquides ne fe Sapent 
pas en un infiant, & que leurs parties 
- réfi fient un peu à la défunion ; & corn" 
ment je conferve l'équilibre entre ces 
parties, la matière fubtile qui les envi- 
ronne & qui les pénètre, & la matière 
fubtile du dehors! 

■AlS ■approfondiffons un peu la mé- 
:: chanique des Liquides : ce n'eft qu'à 
proportion qu'elle lira plus connue'/ qu'on 
pourra mieux découvrir la véritable caufè 
du' changement qui leur arrive dans la- 
Congélation. ■ -'-V > - ■ J 
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Comment Te peut-il que leurs parties inté- 
grantes étant fi agitées par la matière iubiile, 
elle ne les difïïpe pas en un moment ! Voilà, 
par exemple, un verre à demi-plein ci'eau: 
an voit bien que cette eau eft retenue vers 
les côtés & au deffous, par les parois du 
rare; mais qu'eft-ce qui la retient au 
JelTus ! Car par la définition des liquides, 
1s doivent toujours avoir quelques parties 
intégrantes qui fè meuvent vers le haut; & 
;eiJe partie, par exemple, étoit pouflee dans 
:et mitant vers les côtés , ou vers le fond 
lu vaifleau , qui va tendre vers l'ouverture 
lans l'inftant qui fuit! J'avoue que le poids 
le i'atmofphère , ou la colonne d'air qui 
ppuye fur fa furface de cette eau , la retient 
n partie ; mais le même liquide qui fe 
ronierve dans l'air , ne fe conlêrvant pas 
noins dans la machine Pneumatique après 
Tu'on en a pompé l'air, il faut avoir recours 
une autre caufe. 

D'où vient encore la vilcofité qu'on re- 
narque dans tous les liquides, plus ou 
noins! cette difpofition ([lie les gouttes qu'on 
n détache ont à fe rejoindre, & cette légère 
éfiftancequ'ellesapportentà leur fépamion, 
c par laquelle il femble qu'elles n'obéifîènt 
ue par extenfion à la violence qui leur eft 
lite ! 

De plus , il n'y a point d'apparence que 
t matière fubùle enfermée dans ies interftices 



Digirized by Google 



»4 Dissertation 

d'un liquide , non plus que les parties 
qui le compolent, fe meuve avec la même 
vîtefle que la matière fubtile extérieure ; de 
même à peu près que les vents qui pénètrent 
jufque dans le milieu d'une forêt , s'y trou- 
vent confidérablement affoiblis , & que les 
feuilles & tout ce qu'ils y rencontrent y en; 
beaucoup moins agité qu'en rafe campagne. 
Or comment le conferve l'équilibre clans ces 
différens degrés de vîtefle des parties inté- 
grantes d'un liquide , de la matière fubtile 
du dedans & de la matière fubtile du dehors î 
J'avoue que ces difficultés m'ont paru 
embarrailantes ; mais, fi je ne me trompe, 

L"enai trouvé le dénouement, &il efl comme 
: lemme fondamental de tout ce qu'il y a 
de plus important à connoître pour la for- 
mation de la glace. 

Premièrement, les parties d'un liquide ne 
font pas exemptes de pefanteur, ou d'inertie, 
& elles en ont , de même qut tous les autres 
corps , à raifon de leur maflè & de leur ma- 
tière propre : c'eft-à-dire, que tout corps , 
indépendamment de laPeianteur, imaginé 
iur un plan horizontal infiniment poli, exige 
d'autant plus de force pour être mû avec une 
certaine vîteilè, qu'il a plus de mafîè. C'eft 
ce qu'on appelle forée d'inertie , quelle qu'en 
foit la caufè dont nous n'avons point à nous 
embarrafier ici , non plus que de celle de 
la Pefanteur, Celle pefanteur ou cette inertie 
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sfl une des puifîànces qui auujéuflent le ii- 
qukJe dans fe valè où il eft contenu. 

Secondement , il ne faut pas croire que fa 
matière fubtile environne les partie* inté- 
grantes d'un liquide, de manière qu'elles ne 
le touchent jamais entr'elles, & ne gltfltnt 
jamais les unes fur les autres , félon qu'elles 
ont des furfaces plus ou moins polies, & 
qu'elles font mûes avec plus ou moins de 
VitefTe. Il en; très-probable au contraire que 
les parties intégrantes de la plupart des li- 
quides , tels que l'eau , l'huile , le vin , &c. 
ne fè meuvent guère autrement. Or ces 
parties préfentent d'autant moins de furfâce 
a la matière fubtile intérieure , qu'elles ie 
touchent par plus d'endroits ; & celles qui ie 
trouvent vers les extrémités lui en prélèntent 
encore moins que les autres, puifqii 'elles 
ont un côté vers le dehors: elles en préfen- 
tent donc davantage à la matière fubtile ex- 
térieure ; & comme cette matière a plus de 
liberté, Se fe meut avec plus de vîteflè que 
l'intérieure, il eft clair qu'elle doit avoirplus 
de force pour repoufïèr les parties du li- 
quide vers la malle totale , que la matière 
fubtile intérieure n'en a pour les en feparer. 
Ainfi le liquide demeurera dans le vaîflcaii 
qui le contient, & déplus if aura quelque 
yifeofité, ou réfiflera un peu à la divifmn. 

Pour les liquides fort fpiritueux , dont 
les parties intégralités font apparemment 
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prefque toutes noyées dans la matière fubrile, 
ians Ce toucher emr'elles que rarement ., & 
par de très-peiites furtaces , ils font en même 
temps & l'exception & la preuve de ce que 
je viens de dire, puilqu'ils s'exhalent & fe 
diffipent bien-tôt d'eux-mêmes, fi l'on ne- 
Louche exactement le vaifléau qui les ren- 
ferme. 

Enfin, pour comprendre comment les 
parties des liquides fe meuvent avec la ma- 
tière fubtile qu'ils contiennent, & comment 
ï'équilibre le conlërve entr'elles, cette ma- 
tière & la matière fubtile extérieure , il faut 
oblerver que quoique chaque parue inté- 
grante de certains liquides foit peut-être 
mille fois plus pedte que le plus petit objet 
qu'on peut apercevoir avec le microfeope, 
iî y a apparence que tes plus grofles molé- 
cules de la matière fubtile font encore des 
millions de fois plus petites que ces parties. 
L'imagination le perd dans cette extrême pe. 
titefie ; mais c'efl alïèz que l'eiprit en aper- 
çoive la polfibilité dans l'idée de la ma- 
tière, & qu'il en conclue la ne'ceffite par 
plufieurs faits inconteflables. Or cent de 
ces molécules , par exemple , qui viennent 
heurter en même temps , lelon une même di- 
rection, & avec une égale vîtefîe , la partie 
intégrante d'un liquide un million de fois 
plus grofTe que chacune d'elles , ne lui com- 
muniquent pourtant quepeudeleurvîteiïèj 
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parce que leurs cent petites mafles (ont con- 
tenues dix mille fois dans fa grofle niafTe, 
6c qu'il faut pour y diftnbuer, par exemple, 
un degré de vitefJe, qu'elles raflent autant 
d'effort contr'eile, que pour en communiquer 
dix mille degrés à cent de leurs tembfabfesT car 
1 00 de mafle multiplié par i oooodevîtefîè, 
ôt 1 de vitcfle multiplié par 1000000 ds 
malTè, produiient également de part^d'autre» 
1 000000 de mouvement, ou, comme on 
dit, de moment. Mais ces cent molécules de 
matière fubtiie font bien-tôt fui vies de cent 
autres, & ainfï de fuite peut-être de cent 
millions: & comme celles qui viennent les 
dernières fur ia partie du liquide, lui trou- 
vent déjà une certaine quantité de mouve- 
ment que les premières lui ont communique, 
elles l'accélèrent toujours de plus en plus; & 
à la fin elles lui donneroienr autant de vîtefîe 
qu'elles en ont elles-mêmes, fi la matière 
fubtile pouvoit toujours couler fur cette 
partie avec la même liberté & félon la même 
direction. Mais la matière fubtile iê mou- 
vant en divers fêns dans le liquide , & h 
vîtefle que plufieurs millions de' les molé- 
cules peuvent avoir donnée â une partie in- 
tégrante du liquide , par une application 
continue & fûcceflîve de cent en cent vers 
un certain càré , éiant bien-tôt. détruite ou 
reinrdée par plufieurs millions d'autres- qui 
^ienueiu choquer la même partie , feibn des 
Bij 



Digilized by Google 



j8 Dissertation • 

directions différentes ou contraires ; il eft 
évident que cette partie intégrante du li- 
quide n'aura jamais le temps de parvenir à 
leur degré d'agitation, âi qu'ainfi la fupério- 
rite de vîteffe demeurera toujours à la matière 
fubtile. Cependant il n'eft pas poffible que 
cette vîteffe ne foït fort diminuée par-là, & 
ne Ce trouve bien-tôt au defïbus de ce qu'elle 
eft dans la matière fubtile du dehors, qui 
rencontre bien moins d'obftacles à Tes divers 
mouvcmens ; obftacles d'autant plus confi- 
dérables , que la denfité du liquide eft plus 
grande > que Tes parties intégrantes font plus 
groffes, qu'elles ont plus de furface , & que 
ces furfaces font moins gliffantes. Maïs ce 
que la matière fubtile perd de vîteffe entre 
les interftices d'un liquide, eft compeiifë 
par une plus grande tenfion du reffort de 
Ces molécules, lequel augmente fa force à 
mefure qu'il eft plus comprimé : & c'eft par- 
là que l'équilibre fe conferve entre les parties 
intégrantes du liquide , la matière fubtile 
intérieure, & la matière fubtile du dehors. 
C'eft par i'adion & la, réaction continuelles 
.^réciproques entre les parties du liquide Se 
la matière fubtile qu'il contient , & entre ce 
tout & la matière fubtile extérieure, que les 
vîteffes , les comprenions , & les maffes mul- 
tipliées de part & d'autre , donneront toû- 
jours.iin produit égal de fpree ou de moi*- 

yemmt, & ce. mpuvenaeni &, cet éq^ibxM 



Digitized by Google 



sur la Glace. Part. T. 20 ? 

ubfifteront tant que le liquide perfévérera 
Jans ion état de liquidité. 

On voit donc que fes parties intégrantes 
d'un liquide font ce qui s'y meut avec le 
moins de vîteife ; enfui te c'eft la matière fub- 
tile qui coule entr'eiles , qui eft plus agitée 
qu'elles; & enfin vient la matière fubiile ex- 
térieure , dont l'agitation palTe celle de tout 
lerefte, &delavîtefle de laquelle on peut fe 
faire une idée , par les effets qu'elle produit 
dans la poudre à canon , dans le tonnerre , 6c 
vrai-femblablement dans l'électricité*. 



CHAPITRE V. 

Formation de la Glace. 

QUE refte-t'-il| maintenant pour com- 
prendre de quelle manière fe fait la, 
congélation ! Voulez-vous faire de la Glace, 
c'eft-à-dire, voulez- vous changer un corps 
liquide, tel que l'eau, en un corps fonde! 
ChafTezune parue de la matière fubtife qui 
coule entre fes interfaces, diminuez fou mou- 
vement ou nrrbiblifTez fon reffort, en forte 
qu'elle ne puilTe plus vaincre la réfiftance des 
parties intégrantes du liquide; c'eft tout ce 
que fait le froid , & vous aurez de la Glace. 
Vouta-vousau contraire changer un corps 
très-dur,du verre ou du bronze, en un corps 
liquide, le dégeler ï Jntroduifez une quart- 
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tité fuffilante de matière fubtile dans fès 
pores , ou augmentez affez le mouvement 
ou le refîort de celle qui s'y trouve enfer- 
mée, pour qu'elle ptiifle féparer les parties 
qui s'unifient par leurs furfaces, ou dcbaii- 
rafler celles qui s'entrelacent par leurs ra- 
meaux : vous ferez ce que fait la chaleur, 
& vous aurez un Liquide *. 

Enfin, i) ne s'agit plus, pour découvrir 
tout l'artifice de la Nature dans la formation 
de la Glace , que de comparer ce qui a été 
dit des Liquides , avec les changemens que- 
le froid & le chaud peuvent faire fur la 
caufe de leur liquidité, je veux dire fur la 
matière fubtife. 



CHAPITRE VI. 

Idée générale du chaud & du froid, de 
tétê& de l'htver, appliquée à h 
formation de la Glace. 

LE chaud & le froid, comme les couleurs, 
les fons , les îàveurs & les odeurs, (ont 
ce qu'on appelle des qualités fenfbks , que 
l'on ne confond que trop fouvent avec les 
fenfations que les corps doués de ces qua- 
lités excitent en nous. Il ne faut cependant 
qu'avoir un peu réfléchi fur foi-même , & 
_ * Tarn Glatiet arit fiwimâ 4a>tâa Uquefcit. Luçret; 
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fur tout ce qui nous environne, pour être 
pL mcment convaincu qu'il n'exifte rien dans 
les corps, entant que tels , qui refTemble le 
moins du monde à ce que nous fèntons lorf- 
qu'ils frappent nos fens , foit immédiatement, 
fbit par le moyen de quelque fluide qui fe 
trouve entre eux & nous. Configuration de- 
parties , mouvement ou repos , vibrations 
communiquées au fuuae ambiant, c'eft toirl 
ce qui appartient aux corps prétendus chauds 
ou froids , lumineux , , colorés , ou fono- 
Tes. Les parties calorifiques ou frigorifiques 
font autant de chimères enfantées par l'ima- 
gination , dès qu'on les fait confiner eh 
quelque choie de plus que ce que nous 
■venons de dire. Le froid abfolu eft un être 
purement négatif, comme le repos, ou 
i'obfcurité ; & le froid en général n eft 
qu'une moindre chaleur ou un moindre 
mouvement de la part de la matière fubtile 
ou du fluide quelconque qui conftitue, 
le feu ou la chaleur. Ainfi l'on peut dire 
que les glaces d'Italie font chaudes, pat 
rapport aux glaces du Groenland , parce 
qu'elles font moins froides, Se en quel- 
que forte moins glace : car comme H eft 
démontré qu'il n'y a pas de repos àfcfbïà 
dans la Nature , il Peft de même qu'il n'y a 
pas de froid abforo. C'eft à cette idée fim- 
ple du chaud fit du froid qu'on réduira 
toutes celles qu'on peut fc former fur ce 
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fujet , lorfqu'on voudra l'approfondir , quel- 
qu'opinion qu'on embrafli d'ailleurs fur la 
eaufe phyfique de la chaleur , & fur ]a ma- 
tière du feu élémentaire , pourvu que cette 
opinion foïi intelligible. 

Le Soleil peut être regarde en ce fëns 
comme la fburce la plus féconde, comme 
le grand rélêrvoirde Ja chaleur des Planètes 
qui circulent auiour*Me lui , & fur-tout da 
ïà partie extérieure qu'elles prèfentent à fes 
rayons : quoique ces planètes puiflènt con- 
tenir un feu central, ou. intérieur quel- 
conque , un fonds de chaleur indépendant 
de la viciffitude des faifons, & qui furpafle 
même de beaucoup la chaleur acluellemenc 
communiquée par le Soleil ; ainfi que plu- 
ficurs phénomènes nous l'indiquent, & que 
nous l'expliquerons dans la fuite. Mais en 
général, ce font les rayons du Soleil qui 
produifent cette alternative de chaud & de 
froid que nous éprouvons félon diverfes 
circonfïanccs , & principalement à l'occa- 
fion des différentes faifons de l'année. 

Or la chaleur extérieure qui nous vîen! 
du Soleil peut être affbiblie de trois ma- 
nières ; ou par l'éloignement de la fource , 
ou par la pofilion oblique & défavantageufë 
des furfaces qui reçoivent fes rayons, ou en- 
fin, par l'interpolition des vapeurs & d'une 
atmofphère épaiflê & profonde qui nou« 
.intercepte en partie fes rayons. 
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C'eftde la première manière qu'apparem- 
ment il fait moins chaud fur ia planète de 
Saturne que fur notre Globe ; parce que 
cette planète eft environ dix fois auflï éloi- 
gnée du Soleil que nous: ce qui, toutes 
chofes d'ailleurs égales , doit procurer à 
Saturne cent fois moins de chaleur qu'à la 
Terre; lavoir, en raifon du quarréde là dif- 
tance au Soleil. J&dislîpparciTiinent, 5c toutes 
cholèsd'ailleurs.égaies ; parce. que iï lâcha- 
Jeur centrale- ou intérieure quelconque y a 
iieu, comme-nous le démontrerons de la 
Terre , & qu'elle y foït , par exemple , en rai- 
fon de ia malTe , ou de,la grandeur de la pla- 
nète, ou en telailtre rapport , il eft très-pof- 
fjbie qu'il fafle autant ou plus de chaud far 
la furfacedë Saturne, que fur celle de la 
Terre. Aïnfî ce n«ft pas fans reftriflion 
qu iî faut entendre ce qu'a dit M. Newton, 
que S notre Globe ttoit porté h la place de celui 
de. Saturne, notre eau s'y glacerait , & qu'à la 
place de celui de /Mercure , elle s'exhaleroit 
m vapeurs *o •■ 

Alais.c'eft de la féconde & de fa troi- 
fième manière, qu'en générai il fait moins 
chaud . ou plus froid dans nos climats en hiver 
qu'en .été , & dans les Zones glaciales, que 
clans les Zones tempérées & torride ; parce 
que les rayons duSofeilifont reçus plus obli- 
quement fur la terre en hiver qu'en été,& 
*N<Wt. JKi>cij/,lj..fr. g.cer,4< li 1 
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lur les zones glaciales ou tempérées, que lùr 
la zone torrïde. Par-là il en tombe d'autant 
moins fur le terrein, en raïfbn des (mus de 
leur obliquité, & ceux qui y tombent y font 
un effort d'autant moindre ; ee qui donne 
la raifon doublée de ces finus. D'où il luit, 
que l'action des rayons folaires fur un plan 
horizontal , ou fur la furfàce fuppolae pians 
d'un pays , à un inftarit donné , par exem- 
ple , à midi , efl: proportionnelle au quarré 
des finus du complément de latitude de ce 
pays. 

Cette obliquité eft caufe encore que les 
rayons folaires font interceptés en partie par 
une plus grande quantité. d'air. Careomine 
une aiguille qu'on enfonceroiti oblique- 
ment dans une orange , auroit pius <3'écorce 
à percer , que celle qu'on y enfoncerait per- 
pendiculairement & vis-à-vis du centre ; de 
même le Soleil regardant les zones gia~ 
ciales & les lieux qui ont l'hiver, plus obli- 
quement que la. zone torride -& les lieux 
qui ont l'été , fes rayons ont à traverlèr beau- 
coup plus d'air dans 1'atmofphère , & ils 
font plus affoiblis par cette caufe, & par 
la précédente , que fortifiés par la première' 
ou par le plus de proximité; quoique ce 
plus de proximité aille à environ la trentième 
partie du plus grand éloignement, c'eft-à-> 
dire , à près d'un million de lieues : ce quj 
fait une diftançe ptis de intjie fais phis 
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grande , que cefle qu'il y a de la zone tor- 
ride aux zones glaciales. < 

Avec ces idées du chaud & du froid, * 
remettons -nous devant les yeux un îiquide 
tel que je l'ai dépeint ci-deiTus, Suppofbns- 
le d'abord dans un Heu aflez chaud , pour lut 
conferver fa liquidité on le mouvement 
de fes parties intégrantes-, & foirvenons- 
nous de Féqiiiîibre que la matière; fobtîlç 
engagée entre leurs intervalles , confèrve 
avec elles & avec îa matière fùbtile exté- 
rieure. Imaginons enfuite que le lien ou. 
eft ce liquide vienne à fe refroidir peu à 
peu , jufqu'au degré néceflaîre pour la con* 
gélation. Le mouvement de ia matière fub- 
tite extérieure diminuera donc aufîî peu à 
peu, & par conféquent elle ne lâurort fê 
trouver en équilibre avec eeïïe qui cfî dans 
le liquide, & qui communique avec elle 
par une infinité •d'iuiies & de pores , fâns 
que celle-ci ne diminue , à proportion de 
ïa vttefie & de ion relîort. Car dès que h. 
matière fubtile intérieure fèra moins corn- 
primée par celle du dehors , & qu'elle de- 
viendra la plus forte , eîle doit s'échapper du 
côté où elle trouve le moins de réfrftance , 
c'eft-à-dire, vers les extrémités & hors du 
liquide. 

Il arrive quelque cfiole de toirt^à-faït 
fèmblable , lorfqu'après avoir enfermé de. 
i'-eau ordinaire dans h machine pneum*- 
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tique, on vient à en pomper l'air. Car à 
chaque coup de pompe , l'air qui appuyoit 
fur la furfàce de l'eau te trouvant plus rare 
& plus lâche, parce qu'il eft en moindre 
quantité , il comprime d'autant moins i'eau 
& l'air qu'elle contient entre (es interftices, 
c'en: pourquoi ceiui-ci (c dégage par fon 
élaftiçité, il lort de l'eau pour paftêr dans 
Je récipient , où il eft beaucoup plus au 
large; & là fortîeeft vïfible , par l'ébulli- 
tion qu'elle caufe à fa .furfa.ce iupérieure de 
l'eau. , 

Tout de même la matière fubtile exté- 
rieure venant à diminuer de vîtefle & de 
jefïort , il faut qu'une partie de celle qui 
t'toit renfermée dans le liquide en forte ; 
&. cette effbfion doit continuer, jufqu'à ce 
que le nombre , la tenfïon & la vîteffe des 
molécules de celle qui y refte, (oient dimi- 
nuées au point néceiîàire, pour demeurer 
en équilibre avec la matière fubtile du de- 
hors. Or les parties intégrantes du liquide 
ne tenant leur mouvement que de la ma- 
tière fubtile qui les environne , il eft clair 
que leur mouvement doit diminuer avec 
celui de cette matière. De-Ià naifTent de 
plus grands frottemens entre leurs furfàces ; 
parce que ces parties ie rapprochent d'autant 
plus, ou deviennent d'autant plus denfès, 
que les molécules qui doivent les tenir fé- 
. parées, ou les faire gliflêr les unes fur lei 
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autres, onl moins de vîtefle & de refibrt. 
Ainfi le liquide diminuera un peu de vo- 
lume , & commencera à s'engourdir & à 
être moins coulant. Mais fi ie froid aug- 
mente toujours, les frottemens & la denfité 
augmenteront avec lui , parce que l'agita- 
tion & ie reffbrt de la matière fubtile inté- 
rieure, qui devoit les vaincre, diminuent; 
& il y aura bien-tôt plufieurs des parties 
intégrantes du liquide qui s'appliqueront 
les unes fur les autres, qui s'accrocheront ou 
s'entrelaceront, fi elles l'ont crochues ou 
rameutes , fans qu'elles puill'ent plus être 
féparées par le choc, ou par le reffbrt des 
molécules affaiblies qui viennent encore les 
heurter. Les premiers affemblages de ces 
parties fe trouveront vers les bords du li- 
quide , & vers la furfâce ; car c'eft-Ià que 
l'efrufion de la matière fubtile intérieure, 
& l'afîbibiilTemeni de fon reffbrt doivent 
commencer : mais fi l'augmentation du froid 
continue , ou feulement fi le froid perfë- 
vère dans un certain degré , à ces parties 
affèmblées il s'en joindra bien-tôt d'autres, 
fivoir , celles qui en feront ks plus voîfi- 
nes, à celles-ci d'autres encore, & enfin 
toute la mafie du liquide demeurera fixe 
& immobile, elle fera dure, elle occupera 
moins d'efpace , en un mot elle fera glacée. 

Ce n'en: pas ici le lieu de pailej des 
exceptions qu'il pourroil y avoir dans ces 
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circonftances à l'égard de certains liqui- 
des ; par exemple , de l'augmentation de 
volume dans ia congélation de l'eau : elles 
dépendent , comme je le ferai voir dans ia 
féconde partie , de certaines caufès particu- 
lières , & je ne traite ici que de ce qui con- 
vient au plus grand nombre de liquides. 
J'envifage préièntement la formation de fa 
Glace de la manière la plus générale qu'il 
m'eft poffible , & que je crois auffi la plus 
importante & fa plus curïeulè. 

CHAPITRE VII. 

Par quels degrés on peut imaginer que la 
matière jubûle diminue daâivité dans 
un liquide qui Je gèle. 

Remarquons pour une plus par- 
faite intelligence de la formation de 
la Glace, qu'il s'en faut bien que la ma- 
cère fùbiHe enfermée dans Je liquide , Se 
que nous avons remarqué ci-deflus devoir 
être beaucoup moins agitée que celle du 
dehors , conlerve toujours un même rap- 
port d'agitation & de reflort avec la matière 
fubu'Ie extérieure , torique le mouvement dfe 
celle-ci diminue. Car fi l'on veut. y regar- 
der 3e près , on verra que la diminution de 
YÎtefTc de fa matière fubtife intérieure, doit 
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être avec la .diminution de vîteffe de l'ex- 
térieure , en rarlbn compofée , i" de la di- 
minution de vîtefle de cette dernière ; z" de 
faugraentation des furfrccs des parties inté- 
grantes du liquide, c'eft-à-dire, du plus 
grand nombre de fùrfàces qui viennent k 
toucher & à gïiflcr immédiatement les 
unes fur les autres , à mefûre que l'agitation 
diminue; 3* de la plus grande denfité ou 
preflîon, laquelle naît de l'affoibliflèment 
de vîtefle Se de reffbrt des molécules de la 
matière fùbtile intérieure , félon que les 
parties intégrantes du liquide s'approchent 
davantage & fe touchent par plus d'endroits. 

C'eft-à-dire,' que fi- fa matière fabule du 
dehors diminue de 4 degrés de vîteflë , par 
exemple , celle du dedans diminuera beau- 
coup plus que de 4 degrés. Le détail d'un'eas 
particulier va rendre fenfible la propofition 
générale, 

Suppofbns que le froid augmente d'un 
degré à chaque minute de temps, c'eft-à- 
dire , que l'agitation de la matière fubtile 
du lieu où eft le liquide diminue à chaque 
minute, d'un degré. Cette diminution doit 
bien-tôt Ce communiquer à la matière fùb- 
tîfe qui coule entre les interfaces du liqui- 
de par les raifons qu'on en a vùes. Mais 
puîfque la diminution de vîtefle de cette 
irratière ne fauroit arriver, fans que les par- 
ties intégrâmes *lu liquide ne- s'approchent 
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un peu & ne fe touchent par plus de fur- 

fàccs qu'elles ne faifoîent auparavant , en 
un mot , fans qu'elles ne glifiènt les unes 
fur les autres avec plus de difficulté ; cette 
même difficulté, ces nouveaux obflacles 
& ces nouveaux frolteinens font une nou- 
velle occafion de diminution à la vîtelfe 
de la matière fublHe intérieure : car c'ell 
la même chofe que fi elle avoit à vaincre 
de plus grandes maiTes & à les meure en 
mouvement. Ainfi par la loi , qu'un corps 
perd de fa vîtelTe félon qu'il en communi- 
que, l'augmentation de la malTe fur laquelle 
ïa matière fubtile intérieure auroit à diftri- 
buer une certaine vîtcffe 7 feroit la dïminu- 



tation des frottemens par l'augmentation 
des furfaces , efl devenue égale , par exem- 
ple , à une augmentation de 2 de maiTe, il 
faudra multiplier la diminution précédente 
de 1 degré de vîtelfe , par 2. ; ce qui fait 2 , 
& voilà la vîtefie de la matière fubtile inté- 
rieure diminuée de 2 degrés, tandis que fa 
vîtelfe de celle du dehors ne vient de,_dinù- 
nuer que de 1 . Mais comme la difficulté des 
mouvemens du liquide augmente , non feu- 
lement en tant que fes parties fe touchent 
par plus de furfaces, mais auffi félon que 
leurs furracësTont plus prelTées les unes 
contre les autres , c'eft-à-dire , fclou que la 
deniité' du liquide eft plus grande; fi l'on: 
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égale fa difficulté qui naît de cette augmen- 
tation de denfité à 3 , il faudra encore multi- 
plier la diminution précédente qui valoit 2, 
par 3; ce qui fait 6. De forte que b vîtefla 
bu l'agitation des molécules de la matière 
fubtile intérieure du liquide aura diminue* 
de 6 degrés , tandis que l'agitation de celle 
du dehors n'a diminué que d'un degré. 

Pour appliquer un pareil calcul à la 
féconde minute , il fàut prendre garde que 
les augmentations de furface & de denfité 
doivent croître à proportion des diminu- 
tions précédentes de lavîteflè: ainfi après 
avoir compté 2 d'augmentation de furface, 
& j d'augmentation de denfité pendant la 
première minute, if faudra peut-être compter 
3 de furface, & 4 de denfité pour la féconde 
minute ; ce qui donne douze degrés de 
diminution de vîtefîe pour cette féconde 
minute. C'en; pourquoi l'on peut conce- 
voir, par manière d'exemple, que les dimi- 
nutions de chaque minute luîvent quelque 
progrefîiorL femblable , 6, 12, 24, 48, 
&c. & qu'après la quatrième minute, l'agi- 
tation de la matière fubtile extérieure n'ayant 
diminué que de 4 degrés , celle de la ma- 
tière fubtile intérieure aura diminué de 6, 
plus 12, plus 24, plus 48, c'eft-à-dire , de 
«?o degrés. 

On voit par-là combien la matière fub- 
tile du dehors , dans cette interruption conti- 
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nue & fucceflïve de l'équilibre avec celle du 
dedans, doit gagner promptement des forces 
pour comprimer les parties intégrantes du 
liquide dont elle enveloppe toujours de 
plus en plus la maflè totale , à inefure qu'elles 
fè touchent davantage intérieurement. C'efr. 
par-là auffi que nous expliquerons en ion 
lieu la promptitude avec laquelle la plupart 
des liquides Ce glacent, en comparaison 
de la lenteur avec laquelle ils lé dégèlent. 
La diminution d'a&ivtté & de reflort de 
la matière fubtile dans un liquide qui fe 
gèle, y produit encore d'autres effets, tels 
que le dérangement des parties & des di- 
rections différentes entre ces parties, &c. 
dont nous parlerons dans la fuite, après 
avoir établi les faits & les principes d'où 
l'on peut les déduire. 



CHAPITRE VIIÏ. 

Des caufes accidentelles & locales de la 
Congélation. Et premièrement du Nitre , 
à 1 des autres fels contenus dans les 
terres & exaltés dans l air. 

TE ne toîs pas de véritable ome, de 
«J caufe immédiate de la congélation des 
liquides , autre que celle que nous venons 
de donner dans ies chapitres précédens , la 
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diminution de mouvement , de quantité ou 
de refîbrt de la matière fubtile contenue 
dans les liquides. Toutes les autres n'y con- 
tribuent qu'en tant qu'elles occafîonnent celle- 
ci , & elles ne font , à proprement parler , 
que des caufes moyennes & accidentelles. 
Il y en a donc autant de ces dernières , 
qu'il peut y avoir de manières différentes 
d'affoiblir l'adivité de la matière fubtile. 
Je ne toucherai que les plus générales. 

Nous en avons déjà vû ci-deiTus trois de 
ce genre ; lavoir , i'éloignement du Soleil , 



ou de vapeurs qu'ils peuvent avoir à mi- 
rer ter. Mais il y en a encore quelques 
autres plus ou moins fréquemes , ou plus 
étendues, félon ie climat, le terrein, dt 
quelques autres cîrconftances. 

Je mets de ce nombre le Nitre fùbtil qui 
fè répand quelquefois dans l'air , & qui f 
caufe, même au milieu de Pété, un froid fi 
violent, que les rivières & les lacs en fonl 
glicés : car rien n'ell fi ordinaire, que de 
voir arriver ces promptes gelées dans les 
pays dont le terreïn contient beaucoup de 
nitre & de falpêtre ; comme, par exemple 
à la Chine , &. dans la Tartarie Chinoilè. 
Il y a dans le royaume de la Chine telle 
province auffi proche de l'Equateur que le 
Portugal & la Sicile, où il ne faut que 
creulèr la terre à trois ou quatre pieds de 
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profondeur, pour en retirer desmottes toutes- 
gelées , & des monceaux de glace , dans les 
mois de Juillet & d'Août, (a) 

La plupart des fèls foffiles , & fitr-tout 
le lël ammoniac, lorfqu'il s'en trouve dans 
les terres , produifènt de lemblables effets. 
M. de Tournefbrt rapporte , qu'étant au- 
tour d'Erzerom viiie capitale de l'Armé- 
nie , il y vit fréquemment de la glace , & y 
éprouva un très-grand froid , tout proche 
du folftice d'été, (b) L'eau , dit-il , dans la- 
quelle nous avions mis nos plantes , pour les 
tonferver , èf pour les décrire le lendemain, 
( 2o mc Juin ) fe gela la nuit de l'épaiffeur de 
deux lignes, quoiqu'elle fût à couvert dans un 
baffïn de bois. Je crois, ajoûte-t-il, qu'outre 
le jet fijfde , qui n'ejl pas rare dans ces quar- 
tiers ; la terre ejl pleine de fel ammoniac , qui 
entretient les neiges pendant dix mois de l'an" 
vée for des collines à peu près femblables au 
Mont-Valér'ien. Où il faut remarquer qu'Er- 
zerom n'efttout au plus qu'au 40 n " ! degré 
de latitude. 

Ce qui fe pafTe en grand dans ces pro- 
vinces de la Chine & de l'Arménie, peut 

(a) Dam la province de Leaotum , entre les î8 & 
41 degrés de Latitude. Vnyage Ae l'Empereur if la Chine 
iaxtla Tartan, occiaema/e en i 6 S > . Recueil des Voya- 
ges au Nord, T. il!, /'. ,2p. Voyez fur la Tartarie 
CLinoife, V Allas Sinmf. du P. Martini. 

(h) Veyagtfk Lertxt. Lut. XVIII à M. de Port- 
ciartraùi. 
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être obfervé en petit dans les endroits où 
l'on fait torréfier la mine de cuivre. La quan- 
tité prodigieufe de corpufcules falins vitrio- 
liques qui s'en élèvent avec la fumée , & 
qui fe répandent dans l'air à Une ou deux 
lieues à la ronde , y produit un froid ex- 
trême, que les Mineurs & ies habita ns du 
pays ne manquent pas d'attribuer à cette 
caufe. C'eft ce qui m'a été particulièrement 
afiuré des mines de Fahlun * ou de Coper- 
berg en Suède, dans la Dalécarlie , pays 
d'ailleurs très-froid par lui-même, mais où 
cette circonftance focale augmente fenfible- 
ment les rigueurs du climat. 

La fameufe Crotte de Franche-Comté, 
à cinq lieues de Belàuçon , vulgairement 
appellée la Glacière , nous fournit un autre 
exemple de ces cas particuliers. En été il y 
fait un froid infupportable ; le fond en eft 
couvert de 3, 4 à 5 pieds de glace, félon 
Ja quantité d'eau qui y eft tombée de h 
voûte, & le dégel n'y commence que vers fe 
inois de Septembre. M. Biflerez Profefleur 
tl'Anatomie & de Botanique à Beiànçon, 
qui envoya une relation de celte- grotte à 
l'Académie des Sciences, en ayant examiné 
le dedans & les environs, en donne pour 
raifbn, que les terres du voifmage, £? fur-tout 

* Par M. Gimns, qui !e tenoit des officiers de ces 
Mines , dans fon voyage à Totno, pour fa jiwfure de 
k Twre. 
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telles du dejfus de la voûte , font pleines d'un 
fel nitreux , ou d'un fel ammoniac naturel. Ces 
fils , dit-il , mis en mouvement par la chaleur 
de l'été , Je mêlant plus facilement avec les 
taux qui coulent par les terres & par les fentes 
du rocher, pénètrent jufque dans la grotte; 
te mélange les glace précifément de la même 
manière que fefont les glaces artificielles, & ce 
qu'ejl un petit vafe dans cette opération, la 
grotte l'ejl en grand*. L'Académie a reçu 
depuis une defcription de cette grotte beau- 
coup plus exacte, plus détaillée , & accom- 
pagnée de remarques curieufès , par M. Cof- 
figny , Ingénieur en chef à Beiànçon, & 
Correfpondant de la Compagnie. Il y a, fans 
doute, beaucoup à rabattre de tout ce qui 
fè dit de merveilleux de cette grotte ; mais 
l'obfèrvation & la conjecture de M. Billerez 
fubfilrent quant au fonds , & à l'uiàge que 
nous en faifons préfëntement. 

Sa comparaison des glaces artificielles , 
qu'on fait par ie moyen des fels , eft très- 
jufte , & m'oblige, en l'adoptant , à antici- 
per ici fur ce que j'aurai à dire de ces forte* 
de glaces. On y verra que le fel ammoniac, 
le fel marin & le iàfpêtrc refroidifîènt non 
feulement la glace dont ils occafionnent la 
fonte , mais auilï l'eau pure où ils font mêlés 
& diffous, & qu'en certains cas ils la refroi- 
diiïèntbîen au delà du terme Ue la congés 
*Hift.deI'Arâd. , 7 u.p.2j. J.-/41 :i 4i 
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lation , quoiqu'ils l'empêchent de le geler. 
Or on doit concevoir que plufieurs molé- 
cules de terre humides, plufieurs petits amas 
ou filets d'eau imprégnés de ces fels , fe trou- 
vant extrêmement refroidis dans la terre par 
ces fels , comme le mélange de fèl & de glace, 
employé aux glaces artificielles , refroidiflënî 
à peu près de même toutes les particules 
d'eau pure qu'ils entourent , & les congè- 
lent. Et voilà (rés-vrai-fèinMablement com- 
ment dans des climats tempérés & pendant 
que la chaleur le fait fèntir dans tous les lieux 
d'alentour, fe forment de proche en proche 
ces mottes toutes gelées, Ù" ces monceaux de 
glace, qu'on retire de la terre dans les pays 
où elle contient beaucoup de ces fels. 

Quant aux corpufcules fâlins, nitreux & 
ammoniacaux répandus dans l'air, foit qu'ils 
s'y exaltent du terrein même du pays, ou 
qu'ils y fbient apportés des pays voifms 
par les vents , ils doivent aufïi refroidir l'air, 
non feulement parce que la froideur du ter- 
rein s'y communique en partie, que la ré- 
gion inférieure de l'atmoiphère efl prefque 
toujours plus ou moins chargée d'eau ou 
d'humidité, & que c'efl: , comme nous ve- 
nons de dire , une des principales propriétés 
des fels, de refroidir l'eau où ils font mêlés, 
maïs encore par la raifon qui fuit. 

L'air eft, lelon toute apparence, unfluide 
feranchu& fameux, &i'aUrwfphèje ï corame 
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un compofé de petites lames à refort, fait /pi- 
rates ,/oit de telle autre figure qu'on voudra, la. 
plus propre à leur donner du relîort*; car 
c'eft de leur refïbrt qu'on peut conjecturer 
la manière dont elles font faites. 

Imaginez au contraire les parties inté- 
grantes de la plupart des fels, comme de 
petites pyramides , droites, roides & aiguës, 
comme des aiguilles anguleufes , ou des lan- 
cettes tranchantes. On les juge ainfi par le 
piaulement qu'ils excitent fur les fibres du 
palais , & fur les papilles nerveulès de la lan- 
gue , paries efpriis qu'on en relire , qui font 
de forts & prompts diflolvans , par les figures 
qu'ils affectent dans leurs cryitallilàtions, &, 
fi l'on en Croyoit quelques Oblèrvateurs , 
par la figure même qu'on a vû qu'ils avoient, 
par le moyen du microicope. 

Cela pofé , imaginons qu'une grande 
quaruhé de corpufcules iîilins viennent à 
s'exalter, & à le répandre dans l'air, (bit 
par la chaleur du Soleil, foit par telle autre 
caufe qu'on voudra. Ce feront tout autant 
de clous ou de petits dards qui s'enfonce- 
ront & s'emban-afleront entre les rameaux 
de i'aîr ou entre fes lames fpirales; & réci- 
proquement, ces rameaux & ces lames étant 
eniharraflees par eux, fe joindront plufieurs 
cnfemble , feront des pelotons plus gros 
& plus ferrés qu'auparavant , & cet air âc 
* H&Jh FAa* As Se .70a j P . 2 , b-c 

ces 
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ces corpufcules nitreux formeront un tout 
moins fluide & plus dente, C'eit ainli que 
Felprit de nitre , ou feulement la fumée 
qu'if produit dans certaines diiTolutions , 
fige l'huile d'olive , & la réduit en fubf- 
tance de graille ou de fuif ; parce que vraï- 
iêmblablement les parties de l'huile font 
hranchues & rameutes comme celles de l'air. 
Or que l'activité communiquée par le fbleil 
à la matière iîiblile , foit émouflée par une 
plus grande épaiffeur d'atmofphère à tra- 
verler, comme il arrive en hiver, ou par 
un alïêmblage d'air & d'autres corps qui 
forment un tout plus denfe , moins divifiblc, 
& plus propre à éteindre le mouvement 
du fluide qui fe meut entre fes interfaces 
& qui le pénètre; que ce foit, dis-je , par 
telle de ces deux caufês qu'on voudra , que 
ia matière fublile lê trouve affoiblie, c'eit, 
quant à l'effet , une feule & même chofc. 
De i'afFoibliflement de la matière fubtile 
fuivra la congélation des rivières, des lacs, 
& des veines d'eau qui coulent près de la 
fuperficie de la terre, ou de l'eau quelcon- 
que qui s'y eft introduite. 

II eft vrai qu'à l'égard de ces glaces qu'on 
trouve fous terre en été", dans quelques pro- 
vinces de la Chine, & dans plufieurs autres 
pays encore plus méridionaux , il y a ap- 
parence qu'elles fubfiftent long-temps après 
que cellfs qui étaient expofées à l'air libre 
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font fondues; car cet air y peut moins 
pénétrer, & lorfqu'if y pénètre, ce n'eft 
qu'après s'être chargé d'une très - grande 
quantité de corpuicules nitreux ou de tels 
autres fcls , en partant au travers d'une 
terre où ils abondent. II en eft de même 
des vapeurs & des exhalaifons , qui pour- 
roient fondre ces glaces : le nitre ne les 
embarrarte pas moins , & conféquemment 
toute la matière fubtile ambiante en cil en- 
gourdie. Il doit même arriver fouvent dans 
ces endroits, que !es glaces le fondent plu- 
tôt en hiver qu'en été : car dans l'été la cha- 
leur du Soleil volatilife fe nitre, & le met 
en état de s'incorporer & de s'embarrartër 
avec l'air Se avec les exhalaifons de la terre, 
au lieu qu'en hiver fes pointes s'affailTcnt 
plus aifément les unes fur les autres , & per- 
dent par-là le degré d'activité nécertaire pou* 
pénétrer l'air & les exhalaifons. A infi un froid 
modéré doit être plus propre à fondre les 
glaces foûterraincs dans les pays abondans en 
nitre, coi en fel ammoniac, qu'une extrême 
chaleur. 
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CHAPITRE IX. 

Seconde catife accidentelle de la Congéla- 
tion, le Vent. 

DAN S un temps froid & quî tend à la 
gelée ; le vent fec contribue auffi beau- 
coup à i;i Congélation : car Pair qui fe trouve 
en repos fur la furface d'un liquide , prend à 
peu près ie degré de froideur de ce liquide. 
Or avant la congélation , ce liquide n'eit pas 
au degré de froideur de l'air qui doit le gla- 
cer : donc l'air qui touche la furface , & 
qui ne peut manquer de participer à fâ 
température, n'elî pas encore au degré de 
la congélation , & par conléquent il y lailîê 
alors à la matière (ubtile plus de liberté de 
fè mouvoir, que lorfque par la commu- 
nication d'un air plus froid il fera de- 
Tenu lui-même plus froid ou plus dénie. 
Ainfi la matière fubtile qui coule entre les 
interftices du liquide , & dont le mouvement 
eft toujours proportionné au mouvement de 
celle qui l'entoure immédiatement, n'eft pas 
encore allez affoiblie pour permettre ia con- 
gélation. Mais fi l'on hâte la communica- 
tion de la froideur à la furface du liquide , 
en chaffant violemment l'air qui la touche, 
& en menant à fa place un air plus froid & 
plus denfe , & tel qu'il le faut pour procurer 
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la congélation , on affoiblira la malière fub- 
lile extérieure qui touche le liquide , & par 
ce même moyen, celle qui y eft renfermée, 
laquelle doit toujours diminuer de mouve- 
ment jufqu'à ce qu'elle foil abaiflee au de- 
gré néceflaire pour demeurer en équilibre 
avec la première. Gependant cet affoiblifle- 
ment n'iroit pas encore au degré de la con- 
gélation, fi le nouvel air reiloit en repos 
dans cet état ; car il acquerroit & il retien- 
tïroit pendant quelque temps un peu de la 
chaleur qui étoît auparavant dans le liquide, 
& le tout, c'eft-à-dire , ce nouvel air, la 
matière fubtile qui y eft engagée , & celle qui 
eft dans le liquide , le mettroit à un degré 
moyen de froideur qui participeroit de la 
froideur précédente du liquide , & de la froi- 
deur répandue aux environs dans l'air exté- 
rieur. Mais fi l'on continue à chaque inftant 
de châtier l'air de deffus la furface du li- 
quide, & qu'on y en fuhftitue toujours un 
qui foit au degré de froideur néceflàire pour 
la congélation , il eft évident qu'à la fin H 
communiquera au liquide fon degré de froi- 
deur , ou diminuera ion mouvement jufqu'à 
la congélation. 

Or c'eft-Ià ce que fait le vent , il emporte 
continuellement l'air chaud ou moins froid 
qui étoit lur la furface du liquide, pour Ce 
mettre à fa place , & c'eft par-là qu'il rend 
la congélation plus prompte. Ce n'eft qu'en 

\ 
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chaflànt atnfi de deflîis notre peau une petits 
atoiofphère d'air échauffe par la chaleur du 
fang & par la tranfpiration , qu'un éventail 
excite en nous le (èntiment de fraîcheur. 

Bien des gens s'imaginent au contraire , 
que le vent elï. un obltacle à la formation 
de la glace ; & il cft vrai que lorfque le. vent 
a beaucoup de prifè fur une grande fur- 
face d'eau , comme fur les fleuves, fur les 
lacs & fur les mers , il les empêche quel- 
quefois de geler, en tant qu'il les agite, 
qu'il ôte à plufieurs parties intégrantes du 
liquide le temps de s'unir , & qu'il iepare 
par des fecouffes continuelles celles qui 
s'étoient déjà unies, & qui alloient bien- 
tôt former une croûte -fenllble de glace. 
Mais il elï toujours certain en général , 
que le vent doit accélérer la congéiation , 
par la ration que nous en avons donnée. 

Pour s'en convaincre , il n'y a qu'à en * 
faire l'expérience en même temps en deux 
lieux différens , & l'on verra combien l'eau 
expofée à un vent fèc , dans un vaîfleau 
médiocrement large, fera plus promptemenl 
gelée que celle qu'on aura mife à l'abri du 
vent, quoique le froid y foit le même, à 
ne confidérer que la température actuelle 
& générale de l'air. Cela va quelquefois 
au point, que la même eau tranfportée d'une 
expofition tranquille où elle étoit depuis 
quelques heures fans geler , à une expofi- 
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lion contraire, Ce glace dans la minute Jk 

prefque dans l'inftant. 

Du refte on voit bien , que quand les 
■vents ont parte par des montagnes couver- 
tes de neiges , ou fur des terres fort nitreu- 
fes , ils en font d'autant plus propres à pro- 
duire & à hâter la congélation , & qu'ils 
deviennent alors une cauîe compliquée avec 
les précédentes. 

On allègue en faveur de l'opinion com- 
mune fur les effets du vent par rapport à 
la congélation, que non-feulement le ther- 
momètre ne bairtè pas au vent , mais encore 
qu'il haurtè , lorfqu'on en fouffle la boule 
avec un loufflet. 

Mais le thermomètre ne baillé pas au 
vent ( du moins cela n'eft- il guère fenfi- 
ble ) parce que le verre ne permettant point 
le partage au nouvel air que le vent ap- 
porte , & le vent n'étant point par lui- 
même plus froid que l'air calme, la liqueur 
y eft toujours expofée au même degré de 
froid, tant que Finit rument elt dans un air 
également froid, lans que l'agitation ou le 
calme y caufent aucune altération. Et il haulîè 
fenfiblemcnt lorfqu'on poufle de l'air contre 
la boule avec un loufflet*; parce que cet 
air eft réellement plus chaud que celui qui 
éloit auparavant autour du thermomètre ; 
foit à cauiè du lieu d'où eft pris ordinai- 

• Mém. del'Aead. iyiQ,p. ;w J+ g : - 
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rement le foufflet , foït à caufe de la dou- 
ble agitation que reçoit cet air, par l'attrac- 
tion & par la compreffion du foufflet, oti 
il entre par une foupape , & d'où il fort 
par un tuyau étroit, & avec violence; car 
if faut foigneufement diflinguer cette agi- 
tation & ce mouvement , pour ainfi dire, 
intrinsèque de l'air par l'adion du foufflet, 
du mouvement général du vent qui n'eft 
que le tranfport continu d'une grande mafîè 
d'air ou d'une partie de l'atniofphcre d'un 
lieu à un autre; 

Nous verrons encore mieux & fous un 
autre a(]>ect dans la féconde partie, 1 coin— 1 
nient un air agité peut hâter la congélation 
des liquides, & un air tranquille la retarder.' 



. CHAPITRE X. 

Troifième caufe accidentelle de îa Congéla- 
tion & des ' Gelées ; h fuppfcffian ou 
lû diminution- des vapeurs chaudes qui 
s'élèvent du fetn de la Terre. 

VOICI une nouvelle caufè de la con- 
gélation, & fur- tout des grandes gelées, 
moins vifible , & par-là moins connue que 
Jts précédentes ; mais, à mon avis, auffi 
réelle, auffi fréquente, plus efficace & plus 
générale , parce qu'elle tient au principe 
C iiîj 
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intime & permanent de la ftruéture du globe 

terreftre. * 

La fuppofïtion d'un fbufïïe central , ou 
de vapeurs chaudes qui s'élèvent continuel- 
lement du fond de la terre, étant admifê, 
ii eft évident qu'on ne fauroit les fuppri- 
mer en tout ou en partie , {ans que la cha- 
leur qui en réfultoit fur la terre & dans 
l'air, n'en foit diminuée, ou, ce qui revient 
au même , fans que le froid n'en foit aug- 
menté. Si i'on ajoute ce froid à celui que 
comportoït actuellement le climat, par fa 
caufe générale de la viciiïitude des talions» 
& par les circonftances locales, il produira 
néceflairement des effets proportionnels à 
fon intenfité ; & fi cette intenfité eft telle 
par elle-même , ou par fà complication avec 
tout le relie , qu'elle égale ou qu'elle furpafle 
dans fon réfultat, le degré de froid de la 
congélation, il n'elt pas moins évident que 
la gelée doit s'en enfuivre. » 

II ne s'agit donc que de favoïr fur quelles 
preuves , ou fur quel principe je fonde cetta 
fttppofition. 
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CHAPITRE XI. 

Du Feu central ou intérieur de la Terre, 
& des principaux phénomènes qui 
en dépendent. 

PLUSIEURS auteurs très - éclairés , tant 
anciens que modernes, ont reconnu un 
feu central dans la terre, ou une chaleur quel- 
conque trçs- profonde. Les uns & les autres 
en ont déduit l'explication de quantité de 
phénomènes; mais aucun, que je lâche, n'en 
a établi l'exiftence & les effets de la manière 
qui fuit. 

Je donnai en 1719 à l'Académie des 
Sciences un Mémoire qui fut imprimé parmi 
ceux de la même année , & qui a pour fujet 
là caufe générale du froid en hiver, & de la cha- 
leur enété. Il eft démontré dans ceMémoire, 
que lachafeur de l'été, dans le climat de P.iris, 
au folftîce d'été, en tant qu'elle réfuhe de 
cette caufe , c'eft-à-dïre, de l'action du Soleil 
fur la terre , eft à la chaleur de l'hiver , au 
folftîce d'hiver, tout au moins comme 
66 eft à 1. 

Par les observations & les expériences 
immédiates de M . A montons , fur la chaleur 
«Je l'été & de l'hiver d;ins le même climat, 
& aux folflices , la première eft à la féconde 
comme 60 eft à > 1 i , ces nombres expri- 
Cv 
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mant des pouces de fon thermomètre , ou 
à peu près , en raifon de 8 à 7. C'eft-à-dire , 
que le chaud qu'il fait aux rayons du foleil 
41 midi dans le foljlice d'été , ne diffère du 
froid qu'il fait quand l'eau fe glace , qu'envi- 
ron comme 6o diffère de j 1 ^, ou S de j, 
& que la même matière qui produit par fan 
Cgitaticn les plus grandes chaleurs & les plus 
infupporlabks de noire climat, ayant alors 8 
degrés de mouvement, elle en a encore 7, lorjqut 
nous feulons un froid extrême *. 

Comment accorder des reTuhats fi difîe- 
rens, le rapport de 66 à 1 d'un côté, St 
celui de 8 à 7 feulement de l'autre! 

Il ne Itra pourtant pas difficile de les 
concilier, fi l'on ConfîJère, qu'il n'eft quef- 
tion dans mon Mémoire, que de la caufè 
générale & extérieure de la vicuTitude des 
îaifons, qui eft le Soleil, & de In chaleur 
qui doitenréiulter tlansles deux (blftices; au 
lieu que les oblervattons & les expériences 
de M. Amontons, tombent fur la chaleur 
totale & abfolue provenant du concours 
de toutes les eau les quelconques, tant in- 
ternes qu'externes, qui proJuilfnt la cha- 
leur dans l'une & l'autre GùTon. C'cft de là, 
& par une courte anaiyJe, que je conclus 
cju'il y a donc par toute la terre un fonds 
de chaleur indépendant de la vicUiïtude des 

♦ HilWei'Acad. 1701,/. 7 , 
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/niions : car des obfèrvatïons lèmblables 
qu'on a faites dans la plupart des pays con- 
nus, & de-lemblablcs inductions que nous 
«n pouvons tirer , ne permettent pas de 
douter que le même principe ne foit appli- 
cable à tous les pays, fauf les modifications 
qu'y apportera peut-être la complication 
des autres cauiès, telles que la latitude & 
h fituation du lieu, la nature du fol, &c. 
C'eft par-là, dis-je, & d'après les démens de 
calcul donnes , que je trouve ce fonds perma- 
nent de chaleur pour le climat de Paris 303 
fois plus grand que le degré de chaleur de 
l'hiver, en tant que celui-ci ne réfulleroit que 
de la caule générale de la viciflitudc des fai- 
fbns. Prenant donc cette chaleur de l'hiver 
pour l'unité, il y aura ordinairement dans le 
climat de Paris , une baie , pour aînfi dire, 
de chaleur permanente, d'environ 393 de- 
grés , liir laquelle s'élève alternativement 
ïe degré unique de chaleur de l'hiver, & 
les 66 degrés de chaleur de l'été , produits 
par la cauie générale de la viciiTitude des 
iàifbns, & dont les fomnies feront à peu- 
près dans le rapport abfolu de 7 à 8 que 
donne l'obtervation immédiate. On en peut 
voir le 'détail & la déinonitraiion dans le 
Mémoire même. 

Du relie, que ce (bit un feu véritable- 
ment central, ou très-profond, inné avec 
le Globe terreflre, ou acquis, au moyeu 
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des rayons du Soleil , qui échauffent tou- 
jours également ou à peu près , un de Ces- 
hémifphères, c'eft ce que je ne difcuteraï 
point ici ; quoique bien des raifons me 
perfuadent , qu'il tient à la ftruéture interne 
de la Terre , & des planètes en général. H 
me luffit que l'exiltence n'en foit pas dou- 
teufe. 

La chaleur de ce feu Ce fait fentir dans 
les excavations profondes, & félon qu'elles 
font plus profondes. H ne faut pas creufer 
Bien avant pour trouver d'abord une cha- 
leur confiante & qui ne varie plus , quelle 
que fort la température de l'air à la furfàce 
de la terre. On fait que la liqueur du ther- 
momètre fe foûtient toujours (ënfibiement 
pendant toute l'année à la même hauteur 
dans les caves de i'Obièrvatoire , qui n'ont 
pourtant que 84 pieds ou ^toiles de pro- 
fondeur, depuis le raiz de chauffée; c'eft 
pourquoi l'on fixe à ce point la chaleur 
moyenne ou tempérée de notre climat. 

Cette chaleur fe foûtient encore ordinai- 
rement , & à peu de chofe près la même 



60, 8 o ou i 00 toiles , & au delà , plus ou 
moins , félon les circonffances , comme on 
l'éprouve dans les mines : après quoi elle 
augmente, & devient quelquefois fi grande , 
que les ouvriers ne fauroient y tenir & y 
yivre, li l'on ne leur procuroit pas quelque 




profondeur jufqu'à 
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rafraîchifîèment , & un nouvel air, foîl par 
des puits de rtfpiration , ibit par des chûtes 
d'eau *, & cela auffi à caufe des vapeurs nui- 
fîbies dont if faut les garantir. 

Je crois cependant que cette augmenta- 
tion de chaleur , lorfqu'elle eft bien fènfible, 
& ces chaleurs insupportables qu'on n'é- 
prouve guère que dans les mines très-pro- 
fondes & au delà de deux ou trois cens toi- 
fës, font plutôt l'effet des vapeurs fiilphu- 
reulès, ou des feux réels qui s'allument en 
ces endroits par le conflicï de l'air & de 
quelques autres circonftances locales, que 
du plus de proximité du foyer central. Ce 
foyer , ou ce feu central , en eft bien la 
caulè > en tant qu'il s'exhale plus abondam- 
ment par des terres plus poreufès. ou par 
de plus larges canaux ; mais il ne l'elt pas 
relativement à la diftance & proportionnel- 
lement à fon plus de proximité ; car qu'eft- 
ce que trois cens toiles, par exemple, de 
plus ou de moins fur plus de trois millions 
qu'en contient le rayon du Globe terreftre ï 
Ce n'en eft pas la dix millième partie ; & 
l'augmentation ou la diminution de chaleur 
qui en réfulteroit, n'iroit guère qu'à un cinq 
millième , en prenant le rapport inverfè des 
quarrés de diftance , comme il convient à 
loute émanation centrale. 

* Poyle, JeT/mpnie (uherrantimim reglmm , rationt 
Caloris ir Frigorif. Bocrkavc, Chemia ui.Dt Atte* 
ire. 
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Si dans l'hypolhèfe du feu véritablement 
cennal, its couches extérieures de la terre, 
c*efl-à-dire , de trois ou quatre mille toifes 
au deflbus de la furface , étoient d'une fubC 
lance & d'un ti (Tu homogènes, la chaleur, 
en tant quMle émaueroit de ce centre, & 
autant que nous ( ouvons en approcher , 
n'augmcnieroit donc que par degrés infen- 
fibfcs, & loriqu'tlte augmente fenfiblement, 
nous devons conclurre que ces couches ne 
font pas homogènes. 

M. Micheli du Creft, dans fa Defcrîp- 
tien de ta Méthode d'un Thermomètre univerfif, 
nous apprend , quoique dans un tout autre 
efprît , qu'il avoit reçu le détail d'une obfer- 
vaiîon faite à Ardinghcm, entre Caiais & 
Boulogne , dans une mine dont ia profon- 
deur elt de 447 pieds, 74 \ toifes , où deux 
de fes thermornèfes s'arrêtèrent précifement 
au point de la température des caves de l'Ob» 
fèrvatoire. 

II y a quelques années que ie priai M. de 
Genfane , Correfpondantde l'Académie des 
Sciences, & Directeur des Mines de Fran- 
che-Comté & d'Alfïtce, de faire ià-defiitt 
quelques expériences ; il m'apporta peu de 
temps après des coupes & des deOèms des 
m'mes de Giromagny , qui font au pied de 
îa montagne nommée le Balori , à j lieues 
de Béfort dans la haute Alface , & les obfer- 
wioiis qu'il y avoit fuites avec le baromètre. 
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& fur-tout avec le thermomètre. Il refaite 
de ces dernières, qu'au mois.de Décembre 
1744., le thermomètre (le M de Re..uniur 
étant, auprès de la mine, à 2 degrés au 
deiïus du point o de la congélation , il 
monta , étant mis à l'entrée du puilârd ou de 
lamine , à 8 degrés. Etant poité à j 2 toiles 
de profondeur verticale , il Ce fuûu'nt à 1 o 
degrés, c'eft-à-dire, à peu près mi tempéré 
des caves de l'OLfervatoite , & ainfi de luile, 
dans cet ordre , 

Toifes Je jwefondacr. Dtgrês du Thermmèm. 

J2 IO 

106 IO \ 

•S» lïi 

322 I 8 i 

Ce qui n'approche pas des grandes cha- 
leurs de notre climat, & qui étant réduit à 
la réalité indépen Junte de nos fcnlitions, 
ne formera qu'un accroilfement très -peu 
confulérable. Car foient 2 1 o de ces degrés 
du thermomètre la partie qui répondrait à 
la bafe permanente de chaleur de notre cli- 
mat , & que nous avoi s évaluée fous un 
autre point de vue à 393; la progrefljoa 
précédente fe changera en celle-ci , 
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Taifis il profontlcuT. Degré de dater, 

52 2IO 

106 1IOÎ 

M8 | 

312 21 8 £ 

Où le plus grand terme n'excède le 
pluspeiit que d'environ^. Excès que les 
moindres inégalités de confiftance dans le 
lerrein peuvent produire ; mais toujours du 
côté du centre , d'où vient le plus de cha- 
leur. Du refte f quoique le nombre 2 1 o ne 
foit pas pris ici au halàrd , & qu'il approche 
aflez du véritable converti en degrés du ther- 
momètre , je ne ie donne cependant que par 
manière d'exemple, ne voulant pas entrer lâ- 
dciïus dans un détail de calcul qui nous écar- 
teroit trop de notre principal objet. 

En rabattant le merveilleux , & la plus 
grande partie de ce qu'on nous rapporte de 
l'exceiïîve profondeur des mines de fel de 
Villuzka en Pologne à deux lieues de Cra- 
covie, il refle pour vrai qu'elles font très- 
profondes , & qu'il y a toujours dans cette 
efpèce de gouffre, qui efl: fort vafte, un 
grand nombre d'habitans ou de travailleurs- 
Cependant on ne fin aucune mention de fa 
chaleur qu'on y éprouve , & il y a grande 
apparence qu'elle eft fort tempérée. Peut- 
être que les corpufcules lâlins répandus dans 
i'air qu'on y retpire , contribuent à cène 
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température , conformément à ce que nous 
en avons dit dans un des chapitres précédera.. 

Quoi qu'il en (bit , la chaleur égale & 
permanente qui règne dans toute cette cou- 
che allez épaillè du globe terreltre , depuis 
la profondeur des caves de l'Oblërvatoire, 
ou telle autre , lèlon les circonftances des 
lieux , fera toujours le ligne le plus diftincîif 
du feu central ou intérieur dont nous avons 
démontré la réalité. L'augmentation quel- 
conque de chaleur depuis cette couche vers 
ïe centre , & çonftammcnt vers- le centre , 
quelles qu'en foient les intenfités, achève de 
Je rendre palpable. Tout le relie fe complique 
avec d'autres caufès , avec la nature du terrein 
& les matières inflammables ou non inflam- 
mables dont il eft compofé , & fur-tout avec 
la direction & la diftribuiîon , ou acciden- 
telle, ou organique, des canaux par où ce 
feu s'exhale. De-lit des trembletnens déterre, 
par la rencontre fortuite du feu avec un air 
très-denlè par fa profondeur, & fubïtemcnt 
enflammé dans les cavernes ibûterraiiies *. 
De-Ià les volcans qui exiftent actuellement , 
ou qui ont autrefois exifté dans prefque 
toutes les grandes montagnes; & de-Ià enfin 
la formation de la plupart de ces monta- 
gnes : car il femble , à en juger par les vef- 
tiges qui nous en relient , que ce foit à ces 
points de la croûte extérieure du globe , que 

9 Vay. Mém. de i'Acad. dej Se. 1703! p. r»*i 
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le feu a redoublé de force , & par où il s'eft 
fait jour , en foûlevant & fracaflant ces im- 
menfes couches de rocher qui s'oppofoient 
à fes éruptions. 

CHAPITRE XII. 

Effets fetijibks du Feu central dans la 
Afer, & fur les eaux de la Mer. 

LES expériences nous manquent fur ce 
îu/et; cependant Je peu que nous en 
avons, l'analogie qui règne dans tout ce 
qu'on vient de voir, & quelques faits parti- 
culiers, ne nous permettent pas de douter que 
la Mer ne le reuente de cette chaleur cen- 
trale ou très-profonde que nous venons de 
démontrer & de décrire par rapport aux 
grands Continens. 

M. le Comte Marfigli , à qui les Sciences 
font fi redevables , nous apprend dans fbn 
Hifloire phyfique de la Mer , payant plongé 
im thermomètre en divers lieux , <Y à dherfes 
profondeurs , dans les mois de Décembre, de 
Janvier, Mars (Y Avril, il trouva que la tem- 
pérature à la profondeur de 10,20,30,120- 
bxaffes, étoit toujours également de 1 0 ~ de- 
grés, ou de 1 0 ï *. ,11 le plongea auflî ait 

* Hij}. phyf. ri la Mer, p. 1 6, Ces expérience) forent 
faites lur le golfe de Uon, vers l'an 1709, avant & 
après , comme il parort par l'E'Ioge de l'Auteur. Hijf. 
k< VAcad. du Se. 1 ?] 0, p. rjp. 
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mois de Juin , & je ne fais par quelles cir- 
conftances la liqueur y defcendit 3 ou 4 de- 
grés plus bas , félon la Table qu'il nous en 
a donnée. Mais quoi qu'il en foit, ces ob- 
fervaiions reviennent parfaitement à notre 
idée, par la chaleur fenfiblement uniforme 
qu'elles donnent à la mer en différens temps , 
au deffbus de 1 o brafTes ou 1 o toifes de 
profondeur, & julqu'à 120 toïfés. Tout ce 
qu'il y auroit à defirer , c'eft que l'Auteur 
nous eût indiqué quelque terme fixe de cha- 
leur ou de froideur auquel on pût rapporter 
les degrés de fon thermomètre. Cependant 
011 peut juger par l'infpection de l'inftru- 
ment même qu'il a repréiènté dans une de 
fes planches , & à certaines marques qu'il y 
a ajoutées , que ces iOj degrés de chaleur 
ne s'éloignent pas de ce que nous appelions 
le tempéré, & qu'il iêmble nous défigner 
par le mot de température *. 

Ce témoignage de M. le C. Marfigli 
eft d'autant plus pofïtif , qu'il eft rendu en 
quelque forte contradicloïrement à celui 
du fameux Boyle qui avoit traité du fond de 

* I! y a une marque fur ces ioJ degrés , & la liqueur 
•fl pourtant arrêtée au 44. 14 degrés au deflbus, 
comme fi c'étoit-Ià le point où die étoit fur la Terre» 
avant que l'inftrument fut plongé dans la Mer. Je crow 
qu'il vaudrait mieux encore faire ces expériences avec 
là Sonde de M. Hook , décrite dans l'Effai A'hftruc- 
tirnis fur les Voyages, T. I. du Voyages au Nord, ou fem- 
blaMe, par le moyen de laquelle on sçtiràt de l'eau du 
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la mer, Se de la température des réglons Joit- 
marines, mais, félon M. le C. Marfigfi, d'une 
manière très -imparfaite, ibit qu'il eût été 
prévenu par la mort, ou que quelqu'autre 
accident qui ne nous ejl pas connu, l'eût em- 
pêché d'y mettre la dernière main. 

Voyons pourtant cequ'a peme M. Boyle 
fur le fait dont il s'agit. C'ejt, dit-il, une 
erreur vulgaire de s'imaginer que les eaux les 
plus profondes de la mer foient toujours, très- 
chaudes; & il croit au contraire, d'aprèsplu- 
fieurs relations qu'ils'étoit procurées, qu'en 
général la température des régions inférieures 
de la mer ejl froide. Sur quoi j'ai à faire 
quelques remarques. 

Selon notre théorie même , les eaux pro- 
fondes de la mer ne faurolent être ordinai- 
rement très-chaudes, fi, par très-chaudes, 
( calïdijfimœ ) on entend que la chaleur de 
ces eaux furpaiîè de beaucoup la tempéra- 
ture qui réfulte en général des émanations 
du feu central , & celle des eaux fupérieures. 

Je ne fais aufii ce que fignifie , à l'égard de 
de cette région inférieure, la qualification 
de froide, ( frigida ejl) tant que je n'aurai 

fond de la Mer fans mélange , & en aflez grand volume 
pour qu'elle confervât à peu près fa température dan« 
l'intervalle do temps qu'on emploie à ia monter , & 
qu'on y plongeât le thermomètre fur le champ ; ou , 
au déliait d'une pareille Sonde, qu'on fe ("crvît d'un 
thermomètre dont la boule fût fort greffe , & la mardi» 
fort lente, _ 
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point un terme de comparaison pour en 
évaluer la froideur; car peut-être n'eft-ce 
que ce que j'appelle la température rélultante 
du feu interne auprès de la lurfâce du Globe. 

De plus, par la loi inviolable d'hydro- 
ftatique, qu'il eft très- important de ne pas 
perdre de vue , & qui fait ici la grande 
différence entre les continents & la mer , 
les eaux les plus chaudes , & par confë'quenr, 
toutes choies d'ailleurs égaies, ïes plus lé- 
gères, doivent continuellement monter au 
defîus de celles qui le font moins. Ce qui 
donnera à toute celte grande couche li- 
quide du Globe terreftre , une température 
à peu près égale, conformément aux oh- 
fêrvations de M. le G Marfigli ; excepté 
vers la Superficie actuellement expofee aux 
impreffions de l'air , & où l'eau fè gèle quel- 
quefois, avant que d'avoir eu le temps de 
defeendre par fon poids & par fon refroi- 
difiement. 

Je dis enfin , que M. Boyle n'ayant pas 
eu des obfervations où l'on ait employé le 
ïhermomèlre, ayant parlé feulement d'après 
la fenfaiion toujours relative & équivoque 
des plongeurs , ou d'après la froideur aquilè 
de la fonde jugée au tael , foit à quelques 
toifes de profondeur dans les mers du Nord 
dont ils n'avoient pu foûienir la froideur, 
foit à de plus grandes profondeurs dans les 
mers des Indes, on ne iàuroit rien ftatuer 
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de fixe ni de concluant far de pareilles 

expériences. 

11 eft comme démontré , que 11 le fond 
de la mer ne le refîentoit pas des émana- 
tions continuelles du feu central, les eaux 
y feraient toujours non feulement froides , 
& très-froides, à cent ou deux cens brafîes 
de profondeur , & à plus forte raifort , à 
trois ou quatre cens *, mais encore abfolu- 
menl glacées, comme les mers du Groen- 
land & de lu nouvelle Zembie dans le plus 
fort de l'hiver. Car i" la liirface de la mer 
ne ié glace dans ces pays circumpolaires, 
que par le itiroidîflcment de l'air, & ce' 
refroidi {Tentent ne vient que de lafïoiblif- 
fëment de la caufe générale & extérieure de 
la chaleur. 2." Cette caufe , l'aâion des 
rayons {blaires, ne pénètre certainement pas 
d'ordinaire à plus de 10 ou 12 pieds de 
profondeur dans la terre , comme les gla- 
cières qui s'y maintiennent le juftifient, 3 0 
Si nous ne raillons que comparer en cela la 
terre & l'eau, relativement à leurs peianteurs 
fpecifiques , nous trouverions que les rayons 
du Soleil n'échaufferaient pas fa mer au 
. delà de 2.0, 25 , ou jo toiles de la fur- 

* On a filé ia Suinte à cette profondeur, & bien au 
delà, tans Trouver terre. Quelques Marins ont cru qu'elle 
ne pouvoir dcIceniJrc II his , ni à beaucoup près ; mais 
c'eft un préjugé qui rt'ell fende fur aucune bonne rai- 
Ion, & que IVspù i[, ii. d< ment, Fournier, Hj>dregra- 
fhietp.éçj, Maiiigii, nbïfup. p. j o, - 
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face. Mais donnons aux eaux de la mer le 
décuple , le centuple , s'il le faut , de cette 
épai fleur qu'exige la terre pour conierver 
la froideur de la gelée, & cela, fi l'on veut, 
en vertu de la tranfparence de ces eaux ; 
quoiqu'elles la perdent , ou qu'on ne voie 
plus à travers au delà de 256 pieds 42 f 
toifes *, & que la tranfparence n'exclue 
ni la froideur, ni la congélation, puifque 
la glace efl tranfpareme. Que fera-ce à z, 
3 ou 4 cens toiles de profondeur.' Donc 
les eaux de la mer leroient toujours glacées 
à de (emblables profondeurs , h quelque 
feu encore plus profond ne les y entretenoit 
dans leur état de liquidité, 
. II y a donc certainement fous le bafïïn 
de la mer un principe de chaleur, & de 
quelque manière qu'on l'entende , il y a du 
feu , puifqu'il en fort de toutes parts. Le 
baffin de la mer a du moins, comme le refte 
de la Terre , fes volcans dont les éruptions 
fe manifeftent par la formation fubite des 
nouveaux écueils , & par la nailîânce des 
I0es encore fumantes ; par les trombes ma- 
rines, qui ne font \ rui-icmblablement qu'une 
fuite de ces éruptions moins complètes , 
lorfque le foûlévtment des terres du deflus 
n'a pas été fi étendu, ou n'a pû parvenir 
jufqu'i la furface de l'eau; par les veftiges 
* EfTai d Opt. fcr la grad. del a Lum. far M. £c*- 
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<!efeu, les pierres calcinces'& légères dont 
ell« fe couvre quelquefois lout à coup , 
fur un efpace de quatre ou cinq cens lieues, 
à plufieurs centaines de lieues loin des cô- 
tes (a), & fans qu'il y ait aucun volcan à la 
ronde; & enfin par ie bouillonnement, vrai 
ou apparent, des eaux, foit qu'on y fente 
une chaleur immodérée qui en défend l'accès, 
comme il arriva autour du nouvel écueil 
qui parut en une nuit près de l'Ifle de 
Santorîn (b), foit que cette efpèce de bouil- 
lonnement ne vienne que des eaux plus 
chaudes du delTous, & par-là plus légères , 
qui montent fans ceiTe .nu demis. 



CHAPITRE XIII. 

Autres effets élu Feu intérieur quelconque 
de la Terre. 

NE nous lafTons point d'éclaircir par 
des exemples une matière fi impor- 
tante pour notre lu/et, & fi întérefïàiue par 
elle-même. 

■ Tout fluide qui tend à fë dilater, quelle 
qu'en loit la caulê, tend également à re- 
poulfer ce qui s'oppolè à (es dilatations : 
il eft -impulfif par cela même qu'il eft ex- 
panfif. Or , comme l'amonlré M.Boerhaave 
(a) Hifl. de l'Acad. des Se. 174!, p. }2, 
/VHiil.dci'Acad.dwSc. i7 0 8;/i>. 

dans 
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dans fâ Chymie , par mille railons de théorie 
& d'expérience, de toutes les propriétés du 
feu la plus înconteftable & la plus efleiî- 
lielle , c'eft i'expanfion. La vapeur chaude 
& lubtile , cette atmolphère qui environne 
les ccggj^s foiïdes brûlans ou éçhnuffés, en 
un mot' les- émanations de tout feu central, 
feront donc aulîi impulfîves, & agirent per- 
pendiculairement au corps échauffé ; & celles 
de la Terre agiront encore ainfi par leur ten- 
dance de légèreté qui les dirige làns celle en 
fens contraire aux impulfîons de ia pefànteur, 
comme la flamme. Une expérience très-fa- 
milière réunit tous ces effeis. On futpend au 
defîus d'un poêle une lame fpirale de carte ou 
de papier , de manière que lès plans le pré- 
fentent obliquement à la vapeur qui monte 
verticalement du fer ou de la brique , & îa 
fpirale, l'hélice , ou le moulinet tourne, 
& tourne d'autant plus vile , que le poêle effc 
plus échauffé. L'on fê fert même de cette 
elpèce de thermomètre pour y entretenir un 
feu égal. A in fi , dis-je, les émanationsdu fèu 
central ou intérieur quelconque de la terre , 
dont i'exiftence n'eft pas douteufe, auront 
uneimpulfion fenfibie, quoiqu'invifible, fur 
tous les corps folides ou fluides qui envi- 
ronnent la terre ; & fi elles l'ont, elle (è décè- 
lera, lorfque ces corps , folides ou fluides, & 
vifibles, feront contraints de lui céder en 
tout ou en partie. . 
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D'où vient la perpendicularité confiante 
de fa tige des plantes à l'horizon i Leurs 
graines jetées en terre au hafàrd s'y trou- 
vent tournées de mille façons différentes , 
par rapport à la partie qui doit germer & 
d'où fort la plantule, obliquement , de haut 
en bas, plus ou moins ; & entre toutes ces 
Situations dont le nombre eft infini , celle 
qui dirigeroit préci (è'ment ce germe en 
haut ou perpendiculairement à l'horizon , 
eft unique. Cependant toutes Sortent per- 
pendiculairement , leur tige naiffante fè 
plie, fe coude, fë redreffedans la terre, & 
remonte Selon cette direction. Prennent- 
elfes fur un mur vertical ou fur des lieux 
eScarpés ; elles fe redreflênt dans l'air, & 
pouffent vers lezémt, comme fi leur ger- 
me avoit étépofé félon cette direction dans 
un terreîn horizontal. Des arbres font- ils 
abattus par un torrent , ou renverf es par fa 
tempête, & couchés horizontalement fur la 
terre; leurs Sommités & leurs branches les 
plus flexibles repouffènt, en fléchiffant vers 
ïe haut, & reprennent bien-tôt la perpen- 
dicularité qui leur convient. Les fleurs du 
rriaronnier d'Inde, qui par lit longueur des 
fibres de leurs pédicules peuvent ainfi fe 
couder & fe relever , tendent de même à fe 
diriger vers le zénit ; & comme ces fibres 
Sont alTez fortes pour s'y maintenir, mal* 
gré un affèz grand poids de la Sieur qui les 
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retire en Cens contraire, elles s'y dirigent 
en effet pour ia pfûpart , lbus la forme 
d'autant de girandoles coniques. Enfin cette 
affectation des végétaux eit fi vifible & fi 
confiante, que je n'y fâche point d'excep- 
tion dont on ne puilfe fur le champ trouver 
la raifon particulière, fans préjudice à la 
caule générale. 

Mais cette caufe , quelle eft-elfe ! ou que 
pourroit-on imaginer de plus prochain & 
de plus vrai - fembiable , qu'un fluide qui 
s'élève continuellement de terre félon cette 
direction, & qui par fes iinpulfions redou- 
blées oblige la plante & fes parties les plus 
flexibles à s'y conformer ! 

M. Dodart*, qui a parfaitement décrit 
les fingularités de ce phénomène , fèmbfe 
nous inviter iui-même à cette explication 
par les fages reitrictions qu'il ajoute à ce 
qu'il nous en it donné, & dont il reconnoît 
rinfuffilince. Je ne voudrais pourtant pas 
rejeter toutes fes explications. 11 y en a 
quelqu'une fans doute qui pourrait con- 
courir, quoique foiblement, avec celle que 
je propole : mais l'attraction des rayons fo- 
laires , qu'on croirait peut-être une des plus 
plaufibles, eft manifeftement détruite pa» 
cette objection , que fi elle avoit lieu , toutes 
les tiges des plantes feraient inclinées vers 
le midi, & d'autant plus, que les pays où 
* Mon. de l'Acadj d« Se. 1700, p. 47. 
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elles croiflent feroiempius proches du Pofe. 

M. de la Hire * penioit qu'un fuc plus 
grolTîer & plus pelant deftiné à nourrir les 
racines , par rapport au iuc plus fubtil & 
plus léger qui couloit "dans -la tige & dans 
îes branches, pouvoit déterminer les unes 
à pouffer en en-bas, & les autres à gagner le 
deffus ; après quoi , l'air ne fàilànt aucun 
obltacte à leur prolongement , elles fortoienl 
de terre, & continuoient de croître perpen- 
diculairement à l'horizon. Alais outre que 
cette caufe me (èmble peu proportionné» 
aux effets qu'il lui attribue , je ne vois pas 
comment on pourrait l'appliquer au cas 
des plantes qui croiffent fur les murailles 
ou fur des lieux efcafpés, non plus que 
des arbres couchés horizontalement, dont 
les fommités fe relèvent , & encore moins 
des fleurs qui , malgré leur poids & la di- 
rection de leurs pédicules, le redrenent 
vers le zénit. Au lieu qu'un fluide qui coule 
(ans cefîe plus ou moins, de bas en haut, 
<jui s'infmue peut-être dans les vaifleaux 
organiques des plantes & qui le mêle avec 
ïtur lève, iàtisfaità tout, & fe trouve fondé 
JlÎ même fur une caufe inconteftaWe , la 
chaleur intérieure de la terre. 

Parmi les raifons qu'on a données juf- 
qu'ici des variations du baromètre , & que 
je ne prétends pas Fejeter, je doute qu'tf 
# M«w, de l'Acad. 1708, t. 
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y en ait de plus vrai - (èmblabies que ces 
vapeurs ou ces émanations quelconques qui 
montent (ans cefTe du centre vers la circon- 
fe'rence du globe , mais qui montent quel- 
quefois en plus grande abondance & avec 
plus de force, comme je crois qu'il arri- 
ve pendant les tempêtes , les éruptions des 
volcans, & les tremblemens de terre, où le 
baromètre baiiTe prefque fubiiement , & 
beaucoup plus qu'il n'a coutume de faire 
dans fès variations ordinaires. Ce qui fè 
voit alors en petit dans les pays fufets à 
ces fortes d'accidens , a lieu, ft je ne me 
trompe, en gr.md , quoique d'une façon 
moins marquée, fur touie la furf ice de fa 
terre. Car ce fluide dirige de bas en hau( 
doit foûtenir ou diminuer d'autant ie poids 
ou la tendance de Patmolphère de haut 
en bas, & obliger le mercure du baromè- 
tre , qui lui fait équilibre, à defeendre , 
lelon que la tendance contraire eft plus 
grande, ou qu'elle réfulte d'un fluide plus 
dénie & plus abondant. Les chaleurs immo- 
dérées & palîagèrcs que l'on éprouve quel- 
quefois dans tous les climats, ,& indépen- 
damment des faiions, ibnt prefque toujours 
accompagnées des mêmes circonftances , 
& l'effet d'une femblable caufe. 

Quant à la caufe même de ces accès 
d'une émanation plus ou moins forte des 
vapeurs centrales, j'avoue que je l'ignore 
Diij 
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totalement. Savons-nous la loi des expanfions 
& des contractions de l'auno (prière (blaire, 
toute expoiee qu'elle efl à nos yeux dans la 
lumière zodiacale que nous voyons quelque- 
fois s'étendre bien au delà de l'orbite terreitre, 
& quelquefois le renfermer dans l'orbite de 
Venus ou de Mercure ! Il efl: très -poffible 
qu'il y ait dans la ftruclure de la Terre , par 
rapport à Ton feu central , un principe inté- 
rieur de dilatation & de contraction alterna- 
tives , dont nous ne connoîtrons jamais le 
méchanilme, quoique nous en voyions & 
que nous en reflëntions les effets. 



CHAPITRE XIV. 

Circonftances extérieures & locales qui Je 
compliquent avec l'émanation, & avec la 
fupprejfion des vapeurs du Feu central. 

CE S circonftances, comme autant de nou- 
velles caulès du froid & de la gelée, 
fè manifèftent principalement fur les hautes 
montagnes , c elr-à-dire , dans les pays où la 
furface de la Terre n 'eft qu'un aflemblage & un 
«iflu de rochers élevés. Car on conçoit aïfé- 
ment que cette croûte plus dénie, plus épaiflê, 
ôc plus éloignée du foyer que celle du ter- 
rein d'une plaine , doit intercepter en touf 
ou en partie les vapeurs chaudes qui s'élè- 
Vent ou tendent à s'élever du deflbus. C'eft 
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pourquoi l'on éprouve toujours fur les 
hautes montagnes , telles, par exemple , que 
ceiles de la Cordelière en Amérique, un froid 
infupportabie , l'eau s'y glace au milieu de 
la zone torride , et la neige, dont les plus 
élevées ont retenu le nom de montagnes 
ncigées, n'y fond jamais à une certaine hau- 
teur confiante & déterminée [a). On fait 
de même que les Alpes, les Pyrénées, & 
tous les autres grands pays montagneux 
ont auffi leurs montagnes glacées , où de 
temps immémorial on n'a point vû fondre 
la glace [b). Et quoiqu'il ait été allégué 
bien des raifons de ce phénomène , parmi 
iefquelles il en eft que j'adopterais volon- 
tiers (r ) , je ne trouve pas qu'elles y fatisraf- 
fent pleinement. Je crois qu'il fiiut recou- 
rir de plus & pour la plus grande partie 
de l'effet, à la caulè locale compliquée avee 
le principe du feu central , à ces vapeurs 
& à ce fluide qui s'élèvent de l'intérieur du 
globe , & qui ne pouvant pénétrer en afiêz 
grande abondance la croûte épaiffe & com- 
pacte qui s'oppofe à leur fortie , IailTem le 
deflusexpoié à un froid glacial qui régnerait 

(a) Savoir, à toifes au dolïus du niveau de la 

Mer. Reha. de M. Bougucr. M/m. de V'Acad. s j+q.. 

( b ) SdMuctatr, Un quorum Atymmi. 

(c) .Sur-iout celles que M. liougiier en b donnéei 
dans fa derimit Rdalhn du l'wyr f„i: m Pérou, à h 
tetc de (on livre de la Figure de la Terre , imprimé 
cette année , & depujj que tout ceci ccoil écrit. 

Diiij 
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fur tout ïe relie de la terre, fi ce principe per- 
manent de chaleur ne l'en garaniilîbit pas. 

Il y a encore une chofe à remarquer fur 
plufieurs de ces hautes montagnes toutes 
compofëes de rochers, c'ert que les varia- 
dons du baromètre y font prefque nulles 
ou feulement d'une ou deux lignes , tandis 
que dans les pays d'alentour , & vers le bord 
de la mer, elles s'e'tendent entre les limites 
d'environ deux pouces. Telles font les Alpes, 
comme l'a remarqué M. Scheuchzer dans 
les différera voyages qu'il y a faits ; car quoi- 
qu'il fiîlle retrancher des variations qu'il y 
devrait avoir, la partie proportionnelle à la 
defeente du mercure dans le tube , en con- 
féquence de la hauteur des lieux , il s'en 
iàut bien que ces variations approchent de 
ce qu'elles devraient être, puiiqu 'environ 7 
pouces de defeente , par exemple , à quoi 
répond la plus grande hauteur des Alpes, 
ne devraient donner que 738 lignes toul 
au plus de retranchement à l'étendue des 
limites de variation , & qu'il en réitérait en- 
core 1 6 à 17. D'où viendrait donc que 
l'atmolphère ne s'y mettrait pas en équiii. 
bre avec celle des plaines des environs pen- 
dant ces alternatives de defeente & de montée 
du mercure , fi l'interception du fluide 
montant, dont les accès ne s'y font point 
lèntir, n'avoitpas lieu! Ccn'eftpasl'éloîgne- 
ment de l'atmolphère qui efL au deflus , d'avec 
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celle des plaines voifines, qui l'interrompt ou 
l'empêche ; car nous avons une infinité d'ob- 
fer varions correfpondantes entre Paris , Ura- 
nibourg, Copenhague, & autres lieux fort 
éloignes, où les mêmes variations du baro- 
mètre arrivent le même jour , Se prefque à 
la même heure. 

J'avoue que fa différence n'eft pas fi mar- 
quée entre (es montagnes de fa zone torride 
& les lieux circonvoifins fitués au bord de la 
mer ; mais c'eft que fa furface de fa zone 
torride eft beaucoup plus élevée que celle 
des autres zones, & que par-là, ou par h 
caufe même de cette élévation , la hauteur & 
les variations du baromètre y font beaucoup 
plus limitées, tant fur Tes montagnes que 
dans fa plaine. Par la même railbn le chaud 
qu'if fait communément dans fa zone torride 
n'eft pas plus grand que celui qu'on éprouve 
à Paris dans les étés ordinaires; il eft feule- 
ment plus continu, & c'en cft afle,.; pour 
être plus infupportable *, 

* Par (es dernières observations delà figure Je h Terre, 
Je milieu de ia zone torride efl plus éloigne du cemre que 
fes pôles terrertres , de 7 à 8 lieues. Cette élévation , fi 
elle dimnoit autant d tlorgncmcnr de plus de la fphère 
centrale de la chaleur , devrait , félon nos principes , 
caufer un froid extrême dans toute cette zone. Mais il 
faut prendre garde que les forces centrifuges qui ont 
produit l'élévation de la zone torride, ayant agi d'al OlA 
fur toutes les couches du olobe terreflre , fuppofé | ti-' 
mitivement fluide , en raifon des quarrés de vîtclTe & 
ies diftances, la croûte ou k couche terreftre esté; 

TV ^ 
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La fuppreflîon des vapeurs centrales eft 
aifée à démêler, quand , avec la hauteur du 
fol , elfe fe trouve jointe à d'autres caufes 
de froid, telles que la lâifon de l'hiver, la 
hauteur du pôle , les terres chargées de nitre 
ou d'autres iêfs; parce qu'il en réfute alors 
des effets prodigieux , & qui furpalîêlH de 
beaucoup ce que ces circonlïances toutes 
ieufes pourroient produire. Les hivers de la 
Sibérie & de quelques autres régions du con- 
tinent de l'Afie, entre les j ; & 60 degrés 
de latitude, font fi terribles, qu'on a de la 
peine à imaginer que les hommes & fes ani- 
maux puiifem y réfifter. Un fa vaut Naturalise 
qui a pafïé quelques années dans ces pays-là , 
rapporte * que le mercure du thermomètre 
de M. Delille y defeend communément en 

ïieurc de ia zone torride n'a pû par cette caufe que 
devenir un peu plus épaiffe que celle des autres zone? ; 
& c'efl de celle petite cpailTcur de plus à cet endroit du 
globe que rcTulte une chaleur moins grande qu'elle ne 
Se vroit l'être à rai fan de la latitude, & par iacaufegené- 
rale des faifons. En un mot, la fphère on le Iphcroïde 
du feu centrai dort^ s'étendre davantage vers fa zone îor- 

* M. Jean-George Gmelin , Prof, en Chym. & en 
Hifl. Nat. de l'Acad. Imp. de Péteribourg , dans la 
grande & belle Pféf. de la Flora Sikerka. Ces obfcrva- 

& ont été faites principalement au Fort de Kircn fur fa 
Lena, & à ia ville de Jtnîfea fur fa rivière de même 
nom., vcrsle 58 & le j8 -^degrés de lai, félon l'Atlas 
Pipait, puilié eu 17^. 
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hiver à 240, & quelquefois jufqu'à 270 & 
a S 1 degrés , qui répondent à environ 48, 
64 & 70 degrés de celui de M. de Reau- 
înur, au défions du terme de la congélation: 
tandis qu'à Torno en Bothnie, à près de 
66 degrés de latitude, en Janvier 1737, le 
même thermomètre garni de mercure ne 
défendit qu'à 3 7 degrés , & qu'à Paris en 
1 700, fe plus grand froid n'alla pas à la va- 
leur de 1 s de ces degrés. C'efl que le terrein 
de la Sibérie eft compacte & fort élevé , qu'il 
abonde en nitre & autres (ils , qu'on y trouve 
en plufieurs endroits & prelque toujours de 
la glace à quelques pieds fous terre , & que 
cette glace s'étend vrai-femblablement à une 
très-grande profondeur ; de manière qu'on 
n'y làuroit que difficilement creufèr des puits, 
& que fi l'on vient à bout d'y en creufèr , 
même plus bas que le lit des rivières voifines, 
l'eau n'y peut couler , en étant empêchée par 
les glaces , ou parce qu'elle le glace elle- 
même : toutes circonltances qui contribuent 
à la rigueur des hivers qu'on y éprouve , & 
contraires à l'émanation des vapeurs foûtef- 
raines ; mais qui, fans l'interception de ces 
vapeurs, ne fauroient porter le froid à cet 
excès énorme. Auffi le judicieux Auteur qui 
nous fournit tous ces faits , ne doute- t-il pas 
qu'il ne s'y mêie quelque chofede plus*. 
* Suttfi aUam iptamdam çaujfom in terra fini lai&s 

D vj 
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CHAPITRE XV. 

Application Au principe des vapeurs cen- 
trales, à la Congélation & à la Gelée. 

Pour réfumer enfin tous ces faits & 
toutes ces inductions, & appliquer ïe 
principe à notre fujet, voici , en général , 
comment je conçois qu'il agit dans les cli- 
mats tempérés , tels que le nôtre. Les vapeurs 
qui s'élèvent du fein de fa terre , fupprimées 
en toutou en partie, moins abondantes, 
OU moins chaudes , diminuent la chaleur qu'il 
y avoit actuellement à là furface , ou à la 
région inférieure de l'atmoiphère , & y amè- 
nent ce que nous appelions Je froid. Le 
froid furvenu à la furface en reflerre les 
pores, & cet effet devenant caufe , diminue 
à fon tour l'émanation des vapeurs. Tous les 
deux, foit comme effets, foii comme caufes, 
fe compliquent, fe pénètrent, &fontfuivis 
de fa gdée , quand toutes les autres circons- 
tances requifes de la (àifon , du climat , des 
vents , &c. y concourent, & cette gelée dure 
jufqu'à ce que de nouvelles caufes , internes 
ou externes, rompent l'accord des premières. 
A l'égard des climats extrêmes , foit pour le 
chaud , foit pour le froid , les caufes de l'un 
& de l'autre abforbent fouvent l'effet ordi- 
naire dt celle-ci , ou l'empêchent eje paraître, 
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quoique toujours exiftante ; à moins que des 
circonftances particulières ne la décèlent , 
ou n'en montrent vifîbleinent la fupprefïion, 
comme nous venons de le remarquer de la 
partie élevée & montagneufe du Pérou, au 
milieu de la zone torridé. 



CHAPITRE XVI. 

De la différence des congélations, félon la 
différence des liquides, en général. 

LA différence des congélations peut con- 
fifler ou dans leur promptitude , ou 
dans leur force , ou dans piufieurs autres cir- 
conftances qui varient à l'infini , félon la na- 
ture & les propriétés du liquide. 

Pour s'en faire une idée générale , qui 
eft tout ce que nous prétendons en tracer 
ici, il fuffit de fe rappefler ce qui a été die 
ci defius , de la différence qu'il y peut 
avoir entre les liquides, par la grofîèur , 
par les figures , & par les denfités différentes 
des parties qui (es composent. Car les mêmes 
combinai (bns d'où refultent leurs différens 
degrés & leurs différentes efpèces de liqui- 
dité , doivent produire autant de fortes de 
glace. Il eft évident, par exemple, que, 
toutes chofes d'ailleurs égales , un liquide 
dont les parties intégrantes font plus grofles , 
ou plus rameufes, ou moins polies, au 
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plus denfes , doit iê geler plutôt que celui 
dont les parties auroknt des qualités con- 
traires ; puiique ce lont autant de circons- 
tances qui diminuent l'aclivité de la matière 
fubtile qu'il renferme. 

Les liquides qui fè gèlent facilement, & 
dont la glace, du moins celle qui- fuccède 
immédiatement à leur liquidité , n'eft pas 
dure, comme l'huile d'olive , la graiife fon- 
due, &c. ont apparemment des parties in- 
tégrantes plus rameulès , & avec cela plus 
fouples que celles des liquides dont la glace 
eft plus ferme. Les petits filamens & les 
rameaux de ces parties peuvent leur procurer 
la promptitude de la congélation , & leur 
fouplefïc peut en empêcher la dureté. 

Pour les liquides fimplement aqueux, 
j'ai remarqué qu'ils fe glacent prefque tous 
dans le même temps, ou dans des temps 
qui diffèrent peu entr'eux , & qu'il n'y a 
que certaines circonftances dont on ne s'a- 
perçoit pas quelquefois dans les expériences 
qu'on en fait, qui font l'unique caulè des 
différences qu'on y trouve. Car un vafèoù 
il y aura eu quelque liqueur fpiritueule 
ou quelque lèl , moins net, plus grand, 
d'une différente matière , ou d'une différente 
figure , un plus parfait ou un plus long re- 
pos , en un mot , la circonfttance la plus 
iégère , eft capable de produire des diffé- 
«nces coniîdérables dans ta congélation de 
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deux liqueurs homogènes, ou même dans 
celle de deux portions lêmblables d'une 
même liqueur. 

On peut voir parmi les expériences de 
Florence *, celles qui ont été faites dans 
cet elprit fur ies congélations de i'eau de 
fontaine , 'de l'eau de neige, de i'eau de 
myrte, &depluiîeurs autres liqueurs. 

CHAPITRE XVIL 

Des liquides qui ne Je gèlent point, ou 
qui ne fe gèlent que diffiâkment, 

COMME il n'y a prefque pas de corps» 
quelque folide qu'il ibit , qui ne fe fon- 
de & ne fe vitrifie par un feu violent, 
je crois auiïi qu'il n'y a point de liquide 
qui ne puilîe , à la rigueur, être fixé ou 
changé en glace par un froid extrême. Si 
l'on trouvoit jamais le moyen de ramaflèr 
en un point tout le froid d'un grand efpace, 
comme on a déjà eu l'art de rafîèmbier en 
un foyer les rayons du Soleil ; fi l'on trou- 
voit, dis-je, une machine pour augmenter 
le froid , équivalente aux miroirs dont on 
fe fert pour augmenter ia chaleur, je ne 
doute pas qu'on ne vît en ce genre des 
phénomènes aufH curieux & auJuj furpr«- 

f Saggi Ji naSKta&tfftriea^, f(. pag. d»j. 
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mas que ceux qu'on a vus au miroir ardent da 
Palais royal, 11 eft rapporté dans les expé- 
riences de Florence , qu'un miroir concave 
de réflexion ayant été ajufté auprès d'un 
tas de glace de joo livres peiant, l'efprii 
de vin d'un thermomètre expoté à fort 
foyer commença à delcendre. Maïs rien 
n'eft plus incertain que cette expérience, 
de l'aveu même de ceux qui l'exécutèrent. 
M. de Reaumur nous a fourni fur ce fujet , 
& par une voie bien différente tout ce que 
i'induftrie & l'art ont donné jufqn'ici de 
plus curieux & de plus utile , en augmen- 
tant par degrés & de plus en plus , par le 
moyen des iels & des efprits acides tirés 
de ces Tels , la froideur, d'une glace qui 
fèrt à (on tour à rendre la fuivante plus 
froide , 5c aînfî de fuite , fans qu'on fiche 
où s'arrêtera la progrefTion. II a poufle 
l'augmentation du froid dans ces expérien- 
ces , jufqu'à 2 ï degrés de fon thermomètre 
au delà du terme de la fimple congélation *. 

Je n'entends donc par des liquides qui 
ne fë gèlent point , que ceux qui ne le 
gèlent que difficilement, ou qu'on n'a point 
MÛ geler chez nous dans les hivers les plus 
■ rudes. 

Les liquides fpiritueux qui ont des par- 
lies fort ténues, fort légères, & fort envi- 
ronnées de la matière fubtile , font de cç 
* Mena, ty^, p- 
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nombre. Car {agitation de cette matière 
doit être preique nufïï grande dans leur 
intérieur qu'au dehors; & leur légèreté, 
jointe à la facilité avec laquelle ils s'évapo- 
rent, le prouve d'une manière fenfible. Par 
cela même la matière fubtile qui circule 
dans ces liquides, y perd moins de fon 
mouvement que dans les autres , lorique celle 
du dehors vient à s'affoiblir. Par exemple, 
tandis que, félon la théorie & le calcul du 
Ch. VII , ia diminution d'un degré de vî- 
tefle delà matière fubtile du dehors, aura pro- 
duit dans l'intervalle d'une minute , une dimi- 
nution de 6 degrés fur la matière fubtile 
qui efl: renfermée dans l'eau , elle ne pro- 
duira peut-être pas une diminution de 2 
degrés iur celle de l'eiprit de vin ; & de 
plus , au lieu de cette progreffion , 6, 1 2, 
24, 48, &c. que pourraient iuivre les 
diminutions de la matière fubtile intérieure 
de l'eau à chaque minute, les diminutions 
de celle de l'eiprit de vin ne donneront 
peut-être que celle-ci , 2, 4 j , 6\ , &c. 
C'eft pourquoi , ïorfquela vite/Te de la ma- 
tière fubtile de l'eau aura diminué de 00 
degrés , celle de l'efprit de vin n'aura di- 
minué , par exemple, que d'environ 1 6 
degrés: & fi l'on raifort l'agitation de cette 
dernière , avant l'affoiblilTement , de '1 00 
degrés plus grande que l'agitation de celle 
de l'eau, il lui rcfteroit encore après cette 
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diminution près de 84 degrés de vîtefïe 
au deffus de la vîleflè qu'avoit la matière 
fubtile intérieure de l'eau avant que de s'af- 
foiblir. Ainfi l'on peut juger quelle aug- 
mentation de froid exige Pefprit de vin , 
félon cette bypothèfè, pour iè geler, après 
la congélation de l'eau. On dit qu'if gela 
en partie dans quelques lieux pendant le 
grand froid de 1709 : mais il fàlioit que 
i'efprit de vin auquel cela arriva ne fût 
pas bien redifié ; car un de mes thermo- 
mètres demeura expofé à l'air pendant les 
plus grands froids de cette année-là , & je 
n'y vis jamais la moindre apparence de gla- 
ce ; quoique dans le pays où j'étois I'ef- 
prit de vin de ce thermomètre lë renfermai 
prefqu'entiérement dans la boule *. 

Lorfque le vin, l'eau-de-vie, ou telle 
autre liqueur fpiritueufe, vient à fe geler, 
ce n'eft guère qu'en partie , & l'on trouve 
quafi toujours au centre du vailfeau , ou 
de la pièce de glace, ia partie la plus fub- 
tile , qui s'y eft raiïemblée fans perdre fa 
fluidité. Ainfi l'on peut par cette voie, 

* Petit thermomètre de M. Amontons, à Béziersdani 
le Bas- Languedoc, où j'étois aufTî eu 17 1 6, loriijue ceci 
fin écrit, ce oui, toutes réductions faites, par rapport 
au thermomètre de M. de Beaumur , donne un peu 
plus de 1 1 de fes degrés au delà du terme de la (impie 
«Wthùtm , tandis i|uc le point corref pondant a u Iroid 
qu'il fit s Paris celte même année 1709, eft environ 
f 4 £ degrés. 
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& (ans autre opération que d'expofèr le 
vaiiîeau pfein de vin à une forte gelée , 
faire d'afîez bonne eau-de-vie ; ce que le 
haiàrd a produit plus d'une fois , & que 
l'expérience confirmera quand on voudra. 
La raifon en eft aifée à comprendre. La 
congélation commençant toujours aux ex- 
trémités & à la furface du liquide , & par 
fes parties les plus aqueulcs , & les moins 
fluides, il s'y doit faire une efpèce de con- 
traction , qui chaflë continuellement vers le 
centre les parties les plus fluides , les plus 
difficiles à fè glacer, & par-là les plus pro- 
pres à s'échapper d'entre les particules de 
glace qui fe joignent les unes aux autres 
vers la fuperficie. Aulîi la partie glacée de 
ces liqueurs demeure- 1- elle prefque tou- 
jours après cela infipide & fans force , à 
peu près comme de l'eau commune. El 
quand leur congélation a été fi prompte & 
par un froid fi grand , que cette réparation 
& cette élixatton de parties n'a pû avoir 
le temps de fe faire , la glace qui en ré- 
fulte n'en 1 ni coinpncle , ni uniforme, & 
reflèmble quelquefois à de la neige à demi 
fondue. 

Je ne crois pas, pour le dire ici en paf- 
fànt , qu'il faille chercher une autre expli- 
cation au phénomène que Befiini a re- 
gardé comme fi fmgulier, & fi important 
pour la connoiÛuiice de l'œuf, & qu'il 
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propofe en forme de problème ou de déff 
à tous les Anatomiftes méchaniciens *. Il 
s'agît de cette partie de l'œuf qu'on voit 
fur la furface du jaune , qui eft appellée 
l'œil , le germe , ou plus proprement la 
tkatrkuk. C'eft un fait confiant que fi l'on 
fait durcir un oeuf, & qu'on coupe enfui te ie 
jaune en deux , on y retrouve la cicatricuîe, 
non à la fuperficie, mais au centre , & on 
l'y retrouve liquide en partie, ou avec une 
petite concavité fphérique vuide, qui mar- 
que que fa partie la plus fubiile s'eft évapo- 
rée pendant que Je refte de l'œuf durcifîbit. 
Je ne penfe pas , dis-je, qu'il y ait de caule 
plus prochaine de cet effet, que celle que 
je viens de dire, qui produit l'amas d'ef- 
prit de vin au centre du vaifîèau de vin 
gefé. L'œuf eft un tout compofé de di- 
verfes parties, les unes plus fluides que les 
autres , ou plus capables de confèrver long- 
temps leur fluidité ; & la portion de li- 
queur contenue dans la cicatricuîe , eft , 
comme l'on voit par cette même expérience, 
la plus difficile de toutes à durcir. Il faul 
donc qu'elle foit cliaffée , qu'elle fuie , & 
qu'elle fc rafTemble vers le centre, vers la 
panie encore fluide, &. de moindre réfiÇ- 
* Obfemam mille de «minibus fngulan, f ad millt 

ftrtimt Oh ttu'ïni vos , ijivaitujui ejlh tum rt Ana- 

tomica & Phypea-Mtthmita verfa», txprniire mihi pn- 
bltma hoei ~Q_u& nempè roiiar.e, ire. Laitr. Bellini, Offc. 
Pr. de Mmu Cordis. 
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tance , à mefure- que les parues extérieures 
ie tigenl , fe durciiïent & la preflent ; ce qui 
eft encore favorilé par la pellicule ou petite 
membrane qui la contient , & qui l'empêche 
de s'échapper ou de fê difîiper vers les côtés. 

H y a des huiles qu'on ne voit prefque ja- 
mais geler , telles que l'huile de térébenthine, 
& certaines huiles chymiques, qui tombent 
pour la plupart dans le cas des liquides fpi- 
ritueux tout pénétrés de la matière éthéréc. 

Les huiles grafles fc figent non ieulemcnl 
avec beaucoup de facilité , mais ce font d'ail- 
leurs des liquides fi peu homogènes dans le 
tiflu des parties qui les compolcnt , que quel- 
ques-unes de ces parties fe trouvent figées 
par un froid beaucoup moindre que les au- 
tres , & long -temps avant les autres. De 
l'huile d'olive qui étoit gelée, que j'avois 
fait fondre, & qui étoit demeurée par -là 
jaune & brillante comme une topaze , ayant 
été expoféc à l'air libre en un temps & en 
un lieu où la liqueur du thermomètre étoit 
tantôt à la température des caves de FOfa- 
fèrvatnj're , tantôt à quatre ou cinq degrés 
plus bas , devint dans quelques heures terne, 
opaque ik blancheâtre, & le maintint pendant 
quinze jours ou trois femaincs en cet état, 
fans perdre pourtant en général fi liquidité, 
jufqu'à ce qu'une gelée la fit entièrement 
figer ; ce que je ne puis ataibuçr qu'à cet» 
hétérogénéité de parties. 
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On a obfèrvé que la plupart des huiles, fort 
graflès, foiteflèntielles, fè figent d'autantplus 
difficilement par le froid , qu'elles font plus 
anciennes *; parce qu'alors, fans doute, toutes 
ces parties hétérogènes ont eu le temps de fè 
divifer , de s'atténuer entr'eiics , & de iè mêler 
plus intimement avec les autres 

De toutes les huiles grafTes que je con- 
rois , l'huile d'olive eft celle qui fe gèle ou le 
fige le plus alternent & par un moindre froid; 
celle de pavot , qui lui rcfleiiible, mais qui 
fè gè!c difficilement , y étant mêlée, forme 
un tout avec elle qu'il ell prefque ïmpo£- 
fible de difKnguer de la première dans fa 
pureté. Auffi n'arrive-t-il que trop fou vent 
dans les pays où l'huile d'olive efl rare , & 
d'un haut prix , que des marchands irom ■ 
pent le public par ce mélange. La meilleure 
manière de découvrir h fraude efl d'expofer 
ce tout à la gelée , ou d'y employer (a con- 
gélation artificielle : j'huile d'olive fè gèle, 
l'autre s'en fépare , & conferve toute la liqui- 
dité. 

L'huile d'olive contient cependant, quoi- 
qu'en petite quantité, des parties qui ne fè 
gèlent point , & qui fè réunifient au centre 
du vaïflèau lorsqu'il en efl plein & un peu 
grand, comme l'cfprit devin dont nous 
avons parlé ci-deiTus. II y a des Horlogers 
qui fè fervent de cette huile concentrée pour 
f M. Geoffroy, Mém. dei'Arad. des Se. i 7 x$> P . SS. 
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mettre aux pivots de leurs montres & de leurs 
pendules ; mais je crois futilité de cette prati- 
que très-douteufe, fi , comme ii y a toute ap- 
parence , la fluidité de cette huile vient prin- 
cipalement de fa partie aqueufè la plus char- 
gée des fèls de la plante , qui s'y font raflem- 
blés : car, en général, & fans préjudice à ce 
qui a été dit dans le Chapitre VIII fur les 
vapeurs (àlines qui s'élèvent dans l'air, les iels 
qui fe trouvent mêlés avec les fiquides en 
empêchent la congélation , comme il fera 
expliqué en (on lieu ; & ces ièls peuvent 
ronger le métal des pivots des roues, & deve- 
nir très-nuifibles à la machine. 

L'efpntde nitre & la plupart des eaux fortes 
ne fe glacent point, quoique leurs parties 
intégrantes ne (oient pas, (ans doute, ni Ci 
ténues que ceiies de l'efprh de vin , ni Ci 
(bupîes que celles des huiles qui ne Ce figent 
point ; mais elles font fi inctfives, qu'il y a 
apparence qu'elles reiïëmblcnt à des pointes 
de lancettes iifles & tranchantes , qui fè tien- 
nent mutuellement fépaiée.s & en mouve- 
ment par l'effort continuel qu'elles font , à 
la manière des coins , contre celles de leurs 
voifines qui feroient prêtes à le joindre. 

Pour le mercure , il efl très-confiant qu'il 
ne fè gèle jamais; cependant les parties doi- 
vent être fortpefantes, & peut-être fort dures 
êc fort compactes. Mais cette même dureté 

doit les rendre d'autant plus propres à rcc«- 
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voir un poli pins parfait; & avec cela une 
extrême rondeur & leur pctiteue , qui les 
fait palier à travers les porcs les plus étroits, 
peuvent compenlèr leur pelànteur , & pro- 
curer à la matière l'ubtile toutes les facilités 
ne'ceflàires pour les tenir toujours en mouve- 
ment. 

CHAPITRE XVIII. 

De la Coagulation, 

ON entend par la coagulation cet épai- 
lïflemeni qui fur vient à certains corps , 
fans qu'ils perdent (ènfîblement des parties 
qui fiiifoient leur liquidité. - 

Les liquides liiicemibles de cette modifi- 
cation méritent ici une attention particulière- 
Ce font ceux qui, comme les autres, (e 
glacent par un fi oid violent , & qui de plus 
fe figent & le coagulent, les uns par une 
chaleur plus ou moins grande , & .les autres 
par un fi cm! médiocre. Le blanc d'eeuf eft de 
la première elpèce ; le fàng eft de la (êconde: 
le jaune de l'œuf tient, fi je ne rne trompe, 
un peu de l'une & de l'autre. Ces liquides 
font très-compofés, ou plutôt ce ne font que 
des corps extrêmement mous, dont la lëule 
partie aqueufe & lymphatique qui les pénètre, 
retient la nature de liquide que nous avons dé- 
crite au commencement de cette Differtation. 

Leur.- 
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Leurs parties propres ou intégrantes font 



qui fait toute leur liquidité , ou dans celte 
humeur lymphatique beaucoup plus fubtile 
qu'eux. De ce mélange naît un effet lèm- 
blable à celui de la congélation , & par 
tine caufe femblabfe, quoiqu'en apparence 
toute contraire; carau lieu que c'eft toujours 
Je froid ou la diminution de mouvement 
de la matière fubtile & du feu qui produit 
la congélation, c'efï ici quelquefois le feu 
.même & l'augmentation de mouvement de 
Jd madère fubtile intérieure qui produifent 
la coagulation. Mais la liqueur dans laquelle 
nageoient les parties intégrantes des liquides 
coagulés par !e feu, fa liant leur liquidité, 
comme la matière fubtile faïibit la liquidité 
de l'eau , & de cette liqueur même dont nous 
Tenons de parler, il elt évident que le feu 
qui chafïè cette liqueur d'entre leurs interfii- 
ces, ou qui la fait évaporer , de même que le 
froid cïiaflê une partie de la matière fubtile 
qui eft dans l'eau , il elt , dis-fe , évident que 
le feu produit la coagulation par la même nié- 
chanique que le froid produit la glace. Et à 
l'égard de ceux de ces liquides, plus ou 
moins compofés, qui fe coagulent par un 
froid médiocre & fort au deflbusde celui de 
ïa congélation da l'eau , il eft évident que 
ce n'elt qu'à la partie gélatineufè ou ra- 
meufe qui iè trouve mêlée avec leurs parties 
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les plus grofîîères, qu'ils doivent cette prompte 

coagulation. Les gelées , les fucs des fruits 

& des chairs des animaux qui fe figent le plus 

lard , font ceux où la partie aqueuiè qu'ils 

contiennent , ou qu'on y a mêlée , domine 

davantage. 

La grofTeur que j'attribue aux parties inté- 
grantes de quelques-uns des liquides qui le 
coagulent, non plus que la lymphe dans 
laquelle j'ai dit qu'elles nagent , n'eft pas 
une fimple conjecture. On voit ces parties 
£c cette lymphe avec le microfcope : on voit 
le lâng , par exemple, couler dans les ar- 
tères & dans les veines des nageoires d'un 
poilTon , ou dans les membranes de quel- 
qu'autre animal , comme de petits grains d'un 
rouge plus ou moins brun, qui font em- 
portés dans une liqueur un peu jaunâtre, 
mais claire & tranfparente. Leeuwenhoek ïi 
difcerné la figure de ces grains, en a déter- 
miné la grofTeur, & s'eft rendu célèbre par ion 
adrcfie , la pénétration & fa confiance dans 
ces recherches. La partie rouge du fang hu- 
main confifre en une infinité de globules, 
qui, félon cet Obfervateur, font vingt-cinq 
mille fois plus petits qu'un grain de fable 
ordinaire, & par-là encore cent fois plus 
gros que certains animaux qu'on découvre 
avec le microfcope. Chacun d'eux eft com- 
pofé de fix autres globules , chacun tourne 
fur fon centre ; ils lont mollets , flexibles ât 
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pefiins (a) , plus pefans que la férofité fjuî 
ïes entraîne, quoique cette iérofité (bit plu* 
pelante que l'eaii de puits , qui i'eft plus 
<[ue toute autre (h). De la flexibilité & de 
la inollefle des lîx petits globules compofans 
naît f'alTemblage du globule total qui eti 
eft compofé , non comme une grappe de fix 
grains de grofeille qui ne fe toucheraient 
que par un point , mais comme une (phère 
parfaitement unie dans toute fa litrrace , à 
cala près que le contact mutuel des fix glo- 
bules comprimés l'un contre l'autre trace 
autant de figures curvilignes quadriiaières 
d'une égalité & d'une régularité admirables 
/c): & de leur pefanteur commune il réfulte, 
que dès que le làng eft hors des veines, & 
qile la fcrolité dans laquelle nagent les glo- 
bules s'eft un peu refroidie & a perdu ion 
mouvement, ils tombent au fond du vaif- 
ieau, ilss'afFaiflent, ils s'aplatifTent les uns fur 
les autres par leur poids , & iaiiïent au deffus 
ce fluide plus fubtil qui leur procurait en 
partie les divers mouvemens dont ils etoient 
agités. 

fa) Olfervanons de Leeuwen. fArcasa. nat. drt. } fitr 
îefang, le /ait, le fe! , iTc. traduites & raflcmbl..-cs par 
M. Mefmm. 

(h) Th.Schwcncke, H/zmettalogia , fve fangiùnh kif 
toria , if c. 

(c) Effai fur VAnab/fe du fang Immain , par M . Ce. 
Martine, parmi Im Qbj. de Méd. de la Soc. d' 
iemr, t. a. 
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Refîbuvenons-nous ici de ce monceau Je 
fable ou de poulllère , que nous avons ima- 
giné en défini fiant les fluides & les liquides , 
dans un vaifîeau plein d'eau bouillante. A 
force de bouillir l'eau le diffipe & s'en va en 
vapeurs ; & c'eft-là une manière dont ce tout 
pouvoir perdre fa liquidité. Mais fi l'on, 
ôte feulement le vaifleau de defTus le fèu, 
l'eau qui agitoit les grains dé fable te refroi- 
dit, fe calme, & le fable tombe au fond 
du vaifleau , ce qui fàit une féconde ma- 
nière dont ce tout pouvoit cefîèr d'être li- 
quide. Il n'en arrive ni plus ni moins à des 
compofés tels que le fmg, lorfqu'ils le coa- 
gulent par le Iroid ; finon que leurs parties 
intégrantes étant molles, flexibles & im- 
prégnées outre cela de quelque fuc glnti- 
neux , elles s'aplatiflent & s'attachent les 
i ne aux autres , & forment un corps mou ; 
r.u I :u que les grains de fable étant durs & 
ftes, ne feroientplus , étant fêuls, qu'un fini- 
ple fîuLIe. Mais fi l'eau avoit diflbus quel- 
que fuc pareil contenu dans les grains de 
fable , leur aflemblagc formeroit une véri- 
table coagulation, ou, comme on dit pins 
généralement , une concrétion tout-à-fait 1cm- 
blable à celle qu'on remarque dans certaines 
grottes , par X'mfiillaûon de t'eau qui femble 
le convertir en pierre. 

Le lait , qui n'en: qu'une efpèce de iang 
çncore imparfait , participe aufîî plus au 
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moins à tous les aeddens du fing , par rap- 
port à la coagulation , & par des raifons 
toutes lèmbiables. 

La chaux vive pe'nétréc d'eau ou éteinte , 
Ce coagule prefque de même, mais s'endur- 
cit beaucoup plus vite étant expoiée à l'air. 
Le plâtre en fait à peu près autant , & fon 
endurcijfement eft encore plus prompt. Du 
relie il efl: trop aifé d'appliquer notre théo- 
rie à tous ces phénomènes, pour nous y 
arrêter davantage. 

Nous avons aufiî fait entendre dès le com- 
mencement de ce chapitre, que tous les li- 
quides qui fe coagulent , foit au feu , foït 
à l'air ou au Soleil , foit par un froid mé- 
diocre, Ce gèlent par un grand froid , après 
s'être coagulés, Ce durcifîënl par-là comme 
la glace , & forment une véritable glace , de 
même que tous les corps mous qui le trou- 
vent imprégnés d'une fuffifante quantité 
d'humeur aqucule. 

Je ne parlerai point de cette efpèce de 
coagulation ou d'épaifljflèment, qui arrive 
à certains liquides par leur mélange avec 
d'autres corps , ou avec d'autres liquides ; 
car outre que cela nous jeteroit dans un 
trop long détail, je ne crois pas que ces fortes 
de coagulations aient beaucoup de rapport 
à la matière que je traite. Par exemple , 
lorfqu 'après avoir verfé quelque acide dans 
les veines d'un animal, fon iang fe fige & 
Eiij 
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fe coagule , ce n'eft apparemment ni par 1 
feffiifion de la matière fubtile , ou de lam 
lymphe dans laquelle nagent les globules 1 
du iàng, ni par aucune fécrétion des parties t. 
qui le compofent; mais feulement parce que 
fes globufe s Ce trouvant pénétrés & tout hé- 
rifl'és des piquans de l'acide, comme autant j 
de marrons dans leurs enveloppes, ils ne 
fâuroiem plus tourner fur leurs centres , ni 
glïflèr les uns fur les autres de même qu'au- 
paravant. 

Cette idée générale de la différence des I 
congélations, des coagulations , & descon- | 
crétions, félon les liquides qui en font le % 
iujet , fufîit , fi je ne me trompe , pour mon- • 3 
trer que quclqu'extraordinaires qu'elles pa— ~ 
raillent , elles ne s'écartent point de la |j 
théorie que j'établis dans cette première 
partie de mon ouvrage. J'efpère que l'ac- 
cord de mes principes ne fe foûtiendra pas 
moins dans la féconde , par l'application 
particulière que j'en vais faire aux princi- 
paux phénomènes de la glace de l'eau, aux» 
quels feuls je m'arrêterai déformais. 
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SECONDE PARTIE. 

Des principaux phénomènes de U 
Glace. 

POUR garder quelqu'ordre dans ï'expo- 
fition de ces phénomènes, je con fédé- 
rerai la Glace proprement dite, ia glace 
de l'eau. ■ 

i" Dans fès commencemens, & dans tout 
le cours de fa formation. 

a" Dans (à formation relativement à f ctat 
& aux circonftances où le trouve l'eau qui 
fe gèle. 

3° Dans (à perfection ou lorfqu'elle eft 
toute formée. 

4° Dans & fonte, & dans le dégel. 

j* Et enfin dans fa formation artificielle , 
par le moyen des fefs. 

Et comme chacun de ces points de vûe 
fournit grand nombre de détails , d'obfer- 
vations & d'expériences , je dîviferai cette 
féconde partie en autant de Se&ions. 
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SECTION PREMIERE. 

Des phénomènes de la Glace dans 
jes commencement , & pendant 
tout le cours de fa formation. 

CHAPITRE PREMIER. . 

Des premiers filets de la Glace. 

L'E A u commence à fe geler par des filets 
vers la fuperficie; ces filets touchent 
d'ordinaire par un de leurs bouts aux pa- 
rois du vaiireau qui la. contient; ils font 
diverlement inclines ;t ces parois, ou font 
avec elles divers angles , rarement l'angle 
droit. A ces filets il s'en' joint d'autres qui 
ieur font de même diverlement inclinés , & 
à ceux-ci d'autres encore , & ainfi de fuite , 
Julqu'à ce qu'ils forment un premier tiflu de 
glace, qui devient toujours plus épais à me- 
iiirc que le froid continue ou qu'if augmente. 
Voyons les raifons de ces phénomènes , & 
premièrement, pourquoi la glace commence 
par des filets. 

Il n'y a pas de corps dans la Nature qui 
fbit fi parfaitement uniforme qu'il n'admette 
quclqu'inlerruption , ou quelqu'inégalité de 
parties. Quelqu'égale que paroi/Te une corde 
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dans toute fa longueur, il y a toujours, 
phyfiqucment parlant, un endroit plus foible 
que les autres par où elle rompra fi elle eft 
trop tendue. Les liquides ne font pas exempts 
de cette loi générale ; ils ont , fans doute , 
quelques-unes de leurs parties intégrantes 
plus grottes , moins polies que les autres, 
ou plus " ferrées entr'elles : or il eft évi- 
dent, par l'explication que j'ai donnée de 
la formation de la glace , que c'eft par-là 
que doit manquer leur liquidité, ou que doit 
commencer leur congélation. Un petit amas 
de ces parties moins mobiles , plus rabo- 
teufes, ou plus près les unes des autres, forme 
le premier glaçon : ce premier glaçon formé, 
les parties voifines doivent s'y attacher, Se 
fe geler plutôt que celles qui en font éloi- 
gnées , parce qu'if leur communique une 
partie de fà froideur ; & voici comment je 
conçois que fe fa.it une pareille communi- 
cation. 

Plus les parties intégrantes d'un liquide 
font prêtes à fe geler, plus elles font denfes 
& difficiles à mouvoir, plus la matière fub- 
tiie trouve de difficulté à fes écarter & à 
pafTer entre leurs interftices. Mais quand 
enfin ces parties font une fois appliquées 
les unes aux autres, fixes & toujours dans 
le même arrangement entr'elles, les pafTages 
deviennent à la vérité plus étroits , mais ils 
«ç varient plus, il ne s'y fait plus d'intçr- 
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riipnon , & fa madère fublîîe qui a com- 
mence fie couler pur leurs Snterftîces & par 
leurs pores, peut y conlimier ion mouve- 
ment làns obftacle: car rien ne s'y mei plus 
■à ta tiaverfè , tomme il arrivoit à tout mo- 
ment, pendant l'agitation en tout fèns <(es 
parties intégrantes du liquide, & avant la 
congétaiion. Donc la minière fubtile tm- 
barraficc dans les p;iriies d'eau voifines d'un 
glaçon, & entre lefquelles elie trouve plus 
de difficulté à fe mouvoir , doit paOer dans 
les petits canaux du glaçon, puifqu'eile y 
rencontre une moindre réfiftance & plus 
de facilité à continuer Ton mouvement: car, 
comme il a été remarqué , c'en: une loi in- 
variable, qu'un corps ou un fluide prefle 
de tous côtés, s'échappe vers celui où il eft 
ïe moins prefTé. Imaginons donc que ces 
parties d'eau voifines viennent à former un 
fécond glaçon qui s'attacUe au premier ; leur 
jonc! ion produira une longueur iclon laquelle 
la matière lubliie a de plus longs canaux 
à parcourir, & par conféquent plus de fa- 
cilité à continuer l'on mouvement, qu'elfe 
n'en avoït dans un feul : c'eft pourquoi il 
s'y en attachera bien-tôt d'autres en même 
fens, & à ceux-ci d'autres encore, ce qui 
formera cette petite chaîne ou ces filets, 
par où' l'on voit toujours commencer h 
glace forfqu'on l'obferve attentivement. 
Les deux premiers glaçons formés , il n'y 



Digitized by Google 



siîr la Glace. Pdrt. II, Siéf. I. 107 

a pas de difficulté que les autres ne doi- 
vent s'attacher à eux bout-à-bout ; mais il 
iëmble qu'on pourroit concevoir qu'il s'en 
devroit former d'abord plufieurs à la fois 
autour du premier, lefquels feroient autant 
de rayons dont il feroit le centre ou le noyau. 
Or de-là naîtroient toujours des pelotons de 
glace & non des filets ; & l'on voit auffi que 
cela arrive aux liquides dont on a lieu de 
croire que les parties intégrantes font rondes 
ou cubiques , ou même crochues & rameuiès. 
D'où il eft naturel de croire que les parties 
intégrantes de l'eau font oblongues ; de la 
même manière qu'on conjecture les confi- 
gurations des parties intégrantes des fels 
d'après les cryftallifkions faunes. II eft clair 
qu'un paquet d'une vingtaine de bâtons de 
cire d'Efpagne, par exemple, ou de fu- 
feaux , faiflëroit plus de partage à l'air félon 
fa iongueur que feion fa largeur. De même 
les premiers glaçons , qui ne font autre 
choie que de feinblable* paquets en peiit, 
Jatflîuit beaucoup plus d'ouverture à la ma- 
ttère lubtile félon leur longueur que félon 
jeur largeur , doivent iè joindre entr'euje 
bout-a-bout plutôt qu'en aucun autre fens. 

Les premiers filets de glace font couchés 
horizontalement fur la furface de l'eau , parce 
que la furface eft plus expolee au froid que 
ïe dedans, & que, félon l'explication que 
j'ai donnée « la formation de la glace e» 
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général , c'eft par les extrémités du liquide 
que la congélation doit commencer; & de 
plus, parce qu'en quelqu endroit que le 
forment les filets, lorfque la congélation 
n'eft pas extrêmement prompte , ils ont le 
lemps de monter à la furface fupérieurc , 
étant plus légers qu'un pareil volume d'eau, 
comme je le montrerai dans un des chapitres 
fùivans : c'eft pour cela que lorfque ces filets 
fe trouvent un peu plus plats & plus tran- 
chans d'un côté que de l'autre , par exem- 
ple , comme des lames de canif, le dos de 
la lame eft toujours en haut , & le tranchant 
en bas ; & ce dos de lame forme une efpèce 
d'arête obtufe un peu élevée fur Je niveau 
de Teau. 

Ces premiers filets tiennent d'ordinaire 
par un de leurs bouts aux parois du vaif- 
feau , par la raifon que j'ai dite ci-defîus, 
que la congélation doit plutôt commencer 
par les extrémités , & pnr conféquent plutôt 
•vers les endroits plus minces, que vers ceux 
où il y a une grande épaifleur d'eau à tra- 
verfer. Car comme la furface fupérieure eft 
la partie du liquide la plus expofeeau froid, 
les bords de celte furface près des parois du 
vaiiTeau, font ce qu'elle a de- plus aifé à 
pénétrer par le froid : (ans compter que 
l'eau y retient toujours, moins de mouve- 
ment que par-tout ailleurs, à-caufe de fon 
adhéfion aux parois du yaiflfiEU.-— ■-■ 
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I Mais j'y trouve encore une autre raifon, 
& je dis, que quand même fes filets fe 
formeraient vers le milieu de la furface» 
ils iraient bien-tôt d'eux-mêmes s'attacher 
aux parois de la plupart des vailTeaux où 
l'on a coutume cle faire ces expériences. 
Pour le prouver , je fuppofe qu'on foit 
inftruit d'un phénomène aflez curieux , qui 
Ce trouve décrit dans quelques Traités dé 
Phyfique *. C'eft que tout corps qui nage 
fur l'eau, qui fe mouille facilement, ou 
contre lequel l'eau s'applique , va toujours 
fe joindre aux parois du vafe qui contient 
i'eau, en quelqu'er.droit de la furface qu'on 
ie mette , lorfque le vafe eft lui - même 
mouillé par cette eau, & qu'il n'en eft pas 
tout- à -fait «plein. Au contraire, ce corps 
viendrait" toujours des parois vers le centre 
de ia furface , fi : le vafe étoit enduit par 
dedans d'huile , de fuif , ou de telle autre 
matière qui ne s'unit pas aifément avec l'eau. 
Donc îi eft: évident qu'en quel qu'endroit 
de- la furface de l'eau que fè trouvent les 
premiers filets dé glace, ils doivent s'aller 
attacher aux parois du vailîeau : & cette 
lèconde raifon eft fi eflentielle, que l'effet 
ceflè dès qu'elle n'a plus lieu, quoique la 
première fubfifte : car j'ai vù très-fouvent 

* Mariotte, Mat/rem. des Eaux, p. .'rioî^fr Fr. 
Envie, P/i)f, gênera!, pm. i, liifp, 7, prep. -î/„ 
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de ces premiers filets de glace ffottans au 
milieu de la fupcrfide de l'eau d'un vafe dont 
les parois intérieures avoient été enduites 
de quelque graille, les uns formés vers le 
milieu & s'y arrêter, quelques autres formés 
contre les parois & s'en détacher pour aller 
vers le milieu, fi-tôt qu'ils avoient acquis 
une certaine grattdeur. Loiïqu'on remplit 
le vaft juiqtie par-deflus les bords, en forte 
que l'eau monte une ou deux lignes au delà , 
le corps flottant & mouillé qu'on y fait 
nager va toujours vers le milieu de la fur- 
face, de même que fi le vafe n'étant pas 
plein avoit été frotté d'huile ou de fuif 
en dedans ; car dans ces deux cas fa lurtace 
de l'eau eft également convexe vers les bords. 
Mais l'effet n'en eft pas toûjows le même 
par rapport aux filets de glace; ceux qui font 
formes vers le milieu y demeurent , niais 
ceux des bords ne s'en détachent pas pour 
pafler vers le milieu , fur-tout loilque le vafe 
eft de verre ou de quelqu'autre matière duré. 
C'eft que la matière iitbtile qui paile dans 
les pores du verre & dans ceux du filet de 
glace déjà formé contre le verre, s'y meutà 

ru près de la même manière ; au lieu que 
graillé ou l'huile étant fort hétérogî^ies 
au verre & à h glace par la configuration 
de leurs pores, la matière lubtile ne fauroit 
paftêr uniformément des uns dans les autres-; 
& peut-être qu'elle s'y repouflë de paît & 
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d'autre d'une manière toul-;'i-f.iit fuiiblable 
à ce qu'en croie qu'il ;irrivc lorlqu'on pré- 
ienle deux pierres d'aimant l'une à l'autre 
par fe même poie. 

Ces mouvemtns intérieurs ou extérieurs 
d'un fluide lùbtiJ , par rapport à des corps 
ou des corpuicules quelconques , & i'efpèce 
d'atmofphère que ce fluide foi me autour 
d'eux , qui repoulfe les uns & qui s'nccroche 
aux autres , quelqu'hypothétiques qu'ils pa» 
roiflent , ne doivent point iurprendre , & 
font admis par les Phyfiucns tes plus ha- 
biles, & iur-tout par ceux que des expé- 
riences auflï nomtireufes que délicates ont 
rendu célèbres *. Mille phénomènes en dé- 
cèlent l'ekîftence, que nous nous contentons 
d'employer ici par voie de fùppofition. 

* Newton , O/'i. I. 3-parr.j.pT. S. ire. Boyle, De 
Armoffiharis corporum eonfiflenthim , ibi opendintr 
cCTjWra iliam dura & (oHAa ( ir mnntitla talia , qua ijbïj 
pîx fujpicarrlur ) emitirniiis effvv'iis , atttiqvi hoUndii 
amoffhatis , ayta fffe. F.r.tre une infinité de phino- 
mencs , ceux de (a Réfraâion de la Lumière, & fur- 
tout de fa Diffraflion , prouvent fenlIMement la réalité 
de ces atmofphcres , fur quoi voy. Mcm. de i'Atai. 
des 5c. »7j8,,f. jj. 

( 
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CHAPITRE IL 

Comment les filets de glace Je joignent aux 
parois du vaijfeau & entr'eux , & des 
figures qui en réfultent. 

LES premiers filets de glace font dîver- 
fèment inclinés aux parois du vaifleau , 
ou font avec elles divers angles, & rarement 
l'angle droit; de forte que fi le vailïeau eft 
rond , comme un gobelet , par exemple , ifs 
repréfêntent des parties de cordes du cercle, 
& non des portions de diamètres. La pre- 
mière raifon qui s'en offre à l'eiprit, c'eft 
que l'angle droit étant unique, & tous les 
autres, fans ceiîer d'être obtus ou aigus, 
pouvant varier à l'infini, de plufieurs aiguilles 
qui font jetées au ha fard fur un cercle, la 
plus grande partie doit faire divers angles 
aigus & obtus avec les tangentes des points 
de la circonférence où elfes ont un de leurs 
bouts , & très-peu d'entr'elfes doivent fane 
l'angle droit. Mais fi cette raifon avoît lieu , 
if y.auroit un plus grand nombre d'angles 
fort aigus & de fifets couchés contre les pa- 
rois, qu'on n'en voit ordinairement : car- j'ai 
remarqué que ces angles ne font prefque 
jamais au defîbus de celui de j o, ou même 
de 60 degrés qu'ils afTeclent plus que tout 
autre ; ce qui mérite aflurémeiu beaucoup 
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d'attention *,& dont nous ferons bien-tôt un 
ou plufieurs articles à part. 

A ces premiers filets il s'en joint de 
féconds qui leur font diverfement inclines, 
par les mêmes raifons &. de fa même ma- 
nière que les premiers s'étoient joints aux 
parois du vaifleau. Il faut feulement re- 
marquer que de féconds filets s'e'tant for- 
mes tout auprès d'un des premiers , ifs ne 
s'y attachent , que parce qu'ils le rencon- 
trent plutôt que les bords du vaifleau ; & 
apparemment ils s'y attachent entre les bouts 
& à la future des petits paquets de parties 
intégrantes d'eau , qui compolent fa chaîne 
ou le filet ; car la matière fubtile les peut 
plutôt traverferpar ces endroits que par tout 
autre. 

A ces féconds il s'en joint d'autres encore, 
& ainfi de fuite jufqu'à f'entière formation 
d'une pellicule de glace. Il eft rare néanmoins 
qu'on puilTe apercevoir ces filets au delà 
des troifièmes ou des quatrièmes , parce 
qu'ifs le trouvent fr courts , fi petits & fi 
près les uns des autres , qu'ils ont achevé 
un tifïu prefqu'unifornie avant que d'avoir 
acquis la groffeur nécefîàire pour produire 

* M. -Perrault avoit déjà obfervé que fes filets cfe 
glace fe joignaient aux parois du vaifleau fous un angle 
of)[iijuc, & jamais à angles droiis, ni approchant de 
l'anfjle droit , du moins à en juger par fa figure qu'il 
en donne dans Je 4™ de fa Effais é B/fijae, p. 3 3 o. 
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des réfractions différentes de celle de l'eau , 

ou pour être vifibles *. 

Pour voir ce premier canevas de la glace, 
il faut expolèr de l'eau à une gelée fort 
lente, l'obferver de temps en temps, & quand 
la première pellicule aura acquis l'épaifleur 
d'environ une demi -ligne, la percer vers 
les bords de la jatte ou du vafe , & faire 
écouler l'eau de deffous par inclination, en 
forte que cette petite croûte demeure feule 
& tendue au deflus , comme une toile d'arai- 
gnée. Je me fuis fervi le plus fouvenl 
d'un grand vaifTeau plat, qui étoit d'une 
couleur obfcure en dedans , & qui avoir un 
ou deux trous vers le fond. Par ce moyen 
j'ai mieux diltingué les filets de glace , après 
en avoir vuidé l'eau de defîbus plus com- 
modément , & fans les endommager. Mais 
je dois avertir qu'il règne une variété pro- 
digieufè dans la grandeur, le nombre , l'af- 
fèinblage .ix les figurts de ces filets; &que, 
quelque foin qu'on y apporte, il efl bien 
difficile de rencontrer deux congélations 
iêmbïables. Souvent ce ne font que des figu- 
res irrégulïères, qui ne réveillent l'idée de rien 
de connu. Quelquefois plufieurs amas de 
filets parallèles reflemblent aux defieins d'une 
rafe campagne , qui n'eft variée que par 
des champs diverfement fillonnés : ici un 
premier filet fort gros , qui en a à fes cités 
♦ V. /'W, /Mafia du toIuk*.. 
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un grand nombre de féconds couches de 
part & d'autre uniformément , repréiente 
une plume avec les barbes : là quelques 
filets qui n'auront pû parvenir aux parois 
du -vaiiTeau , ni le coucher contre quelque 
grand filet , fè rangeront autour d'un cen- 
tre en forme d'étoiles , qu décriront une 
croix de Malte façonnée par les bords , Se, 
mille autres figures , félon les circonftances 
qui les y déterminent *. Mais les figures 
qui me paroifient les plus fréquentes font 
celles de morceaux de feuille , ou quelque* 
ibis de feuilles entières- Le premier filet de ' 
glace, qui efl ordinairement le plus gros» 
forme la queue ou la côte de la feuille; 
les féconds qui s'attachent par un de leurs 
bouts latéralement au premier, & les troi- 
iîèmes qui s'attachent de même à ceux-ci , 
reprélentent les autres petites côtes, la ner- 
vure, les veines & ceréTeau qu'on voit au dos 
de la plupart des feuilles- Il n'en: pas jufqu'à 
leurs découpures, qui n'y fbient exprimées 
très-diftincîernent , mais toujours avec beau- 
coup* de variété ; les unes à anle de panier » 
les autres en tiers-point & à dent defeie» 
comme des feuilles d'ortie, ou d« rofier. 

Ces dentelures font formées par les 
extrémités & ies pointes des féconds filets 

* La figure de la Planche I tient Un milieu entre ce» 
congélations les plus façonnées & celles qui le font I» 
■ moins. Elle a été deflînéc d'après Nature. 
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attachés à un des premiers ; car les troisiè- 
mes & les quatrièmes filets qui rempliflent 
leurs intervalles , & qui achèvent le réfeau, 
commencent toujours près de la côte, oïi 
il y a plus de glace, & où les féconds 
filets font plus gros & plus ferrés ; & fi en 
cet état ces feuilles ainfi formées viennent 
à s'élever un peu au deflus de la furface 
de i'eau, parce qu'elles font plus légères 
que l'eau, elles demeureront pendant quel- 
que temps diftinguées de tout le refle de 
la pellicufe de glace qui fè fait aux envi- 
rons. Car les glaçons voifins ne fe mettent 
guère à un niveau fi exacî avec elles, qu'ils ne 
foient un peu plus ou un peu moins élevés fé- 
lon leur différente grofleur: mais àmefure que 
la glace fe fait plus épaiiïe , ces inégalités de- 
viennent imperceptibles , parce qu'elles ne 
font quafi rien par rapport à une épaiflèur 
conlidérable , & que les réfractions de la 
lumière fè trouvent par -tout fenfiblement 
uniformes. On verra dans la fuite de cette 
Difïertation , la raïfôn que j'ai eue d'expli- 
quer les figures de feuille qui Ce voient 
légèrement tracées fur la glace , plus par- 
ticulièrement que toutes les autres. Du relie , 
les découpures des glaçons plats font fi 
ordinaires , qu'on n'en arrache guère, qu'on 
ne les trouve tout dentelés au delTous ou à 
côté , comme de petites feies. 
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CHAPITRE III. 

JDcs bulles d'air qui fe forment dans l'eau 
quand elle commence à fe geler , & des 
divers effets qu'elles y produifciit, 

EN t R E les accidens qui arrivent à l'eau 
1 avant que de fe geler, & pendant qu'elle 
fe gèle , un des plus remarquables & des 
plus vifibles , eft qu'il "en fort une grand* 
quantité d'air. 

L'eau contient beaucoup d'air, cela eft 
confiant par mille expériences , maïs fur-tout 
par la formation de la glace. Car à mefure 
que l'eau approche de la congélation , il 
s'y fait une efpèce de bouillonnement à 
l'occafion des parties d'air qui en fortent, 
ou qui fe détachent d'entre les interfaces. 
Cet air divile auparavant en une infinité 
de petites parcelles répandues uniformément 
dans le liquide , venant à fe raflembfer par 
leur rencontre , & à fè trouver en cet éiat 
plus comprimé vers les endroits où la con- 
gélation commence , que du côlé où elje 
eft plus retardée, s'échappe de ce côté-là, 
s'y afTemble de nouveau, & y forme dis 
bulles fi vifibles, qu'elles ont quelquefois 
jufqu'à 2 ou 3 lignes de diamètre : car toute 
mafîc fcnfible d'air enfermée dans l'eau doit 
y prendre une forme fphérique , par la force 
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de Ton refibrt qui pouffe l'eau également 
de tous côtes. Les huiles d'air paroiiîënt 
d'ordinaire plus grofles vers le centre & 
vers i'axe du vaifTeau , que. vers les bords 
& la fuperficie de la glace ; mais elles font 
communément en plus grand nombre veis 
le fond & près des parois intérieures, d'où 
elles iemblent quelquefois partir , & y tenir 
par une queue, en tonne de larmes dont 
ïa tête efl tournée vers l'axe ; parce que c'ëft 
•par les tords , par la fuperficie & par les 
parois minets du v;ife, que le refroidifTe- 
ment & la congélation du liquide com- 
mencent. 

J'ai vû quelquefois un grand nombre de 
tulles d'air engrumelées vers le côté du vail- 
feau où la congélation a été moins prompte, 
& y former comme une grappe de raifïn, 
dont les grains feroient fort ferrés. 

Quand l'eau ne fe gèle paspromptement, 
une partie des bulles d'air, qui font tou- 
jours plus légères que i'eau, ont le temps 
de monter du fond vers la fuperficie, & de 
fe dégager de l'eau , pourvu que la pelli- 
cule ;ie glace ne foït pas encore formée ; 
mais fi la" congélation eft prompte, la fur- 
face & les bords de l'eau fe trouvant tout- 
à-coup extrêmement condenfés dans une 
grande épaiflëur , compriment &. chafient 
avec violence vers le fond & vers le centre 
la plus grande partie de l'air qui étoit eni- 
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barraffé entre leurs interftices: il en fort néan- 
moins quafi toujours quelque peu , avant que 
la croûte de glace foit lout-à-fait achevée ; 
& cela eft même d'autant plus vifible, que la 
congélation eft plus prompte. C'eft que 
cette promptitude contribue à produire de 
plus groffes bulles d'air, & plus .capables 
par-là de s'élever, & de diviièr le liquide 
malgré fa condenlàtion. Ainfi lorfque la 
congélation eft prompte, il fort très-peu d'air 
de l'eau , mais les bulles d'air qui en fbrtenl 
font plus grolTes ; & au contraire quand la 
congélation eft lente , il iort un très-grand 
nombre de bulles d'air, mais fort petites. 

Nous ne parlons ici que de ce qui arrive 
communément & prefque toujours, lorf- 
que l'art ne s'en mêle pas : car il y pour- 
roit avoir telle congélation û fubhe , que 
les particules d'air engagées dans l'eau n'au- 
roient pas Je temps de s'en dégager, &que 
la glace qui en réfuiteroit ne nous mon- 
treroit d'abord , & de quelques heures , au- 
cunes bulles ïenfiblcs. Mats elles y naiftènt 
bien-tôt après , & vont même toujours en 
augmentant de grolTeur & de nombre; comme 
nous le remarquerons plus particulièremenl 
en Ton lieu. 

Il y a auffi d'autres bulles d'air dans la glace, 
qu'on ne diftingue qu'avec une foupe ou avec 
un microfeope , & elles s'y trouvent prefque 
toujours répandues en très-grande quaiuiuf ; 
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car l'eau quinpproche de la congélation, après 
avoir poulie vers le côté le moins dénie 
les premières parcelles d'air qui forment les 
bulles vifibles, ne laine pas d'en retenir en- 
core beaucoup qui ne s'alTembleront que 
lorfque la condenfàtion fera devenue plus 
grande. Mais comme dans ce dernier pé- 
riode les parties intégrantes du liquide font 
beaucoup plus difficiles à mouvoir , & qu'il 
■ en a même plufieurs qui commencent à le 
ixer, les parcelles d'air ne peuvent pluss'af- 
Jêmbler en li grand nombre, parce qu'elles 
ne fauroient plus aller fi loin te groffîr de 
leurs pareilles; ainfî elles ne doivent plus 
former par-tout que de petits globules im- 
perceptibles. 

Lorfqu'on met geler de l'eau dans un 
vafe profond & étroit , tel que ferait un 
vaiffèau cylindrique deux ou trois fois plus 
haut que là baie, l'air qui s'amalTe vers l'axe 
& vers le fond, s'y trouve d'ordinaire en fi 
grande quantité, qu'il a la force non feu- 
lement de remonter , mais encore de rompre 
■ le milieu de la première croûte de glace qui 
s'étoit formée fur l'eau. G'elï cet effort de 
l'air qui rend ordinairement le milieu de h 
fuperficie de la glace plus élevé que les 
bords; & cela arrive fur- tout lorfque les 
bulles d'air ne commencent à monter que 
■.quand la glace eft médiocrement épaiflè. Si 
elles montent auparavant , elles rompent le 
milieu 
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milieu de la croûte, & l'entretiennent ainfi 
ouverte prefque jufqu'à la congélation de 
toute l'eau ; & comme en fortant elles entraî- 
nent toujours un peu d'eau avec elles, il Ce 
forme d'ordinaire en cet endroit une boiîè ou 
un monticule plus ou moins haut, félon que 
l'air eft forii avec plus ou inoins de violence. 

Lorfque le vent fbuffle fur le liquide pen- 
dant la congélation , il fe forme auffi une 
petite éminence à fa iuperficie , non au mi- 
lieu , mais à côté & vers la partie du vaîf- 
fcau qui regarde le deflous du vent, parce 
que l'eau y ci\ continuellement pouflëe. 

Enfin on voit arriver rarement ces effets, 
ou d'une manière moins marquée , lorique 
la congélation cfl très-lente & à l'abri du' 
vent ; & aullî lorlqu'on a tait bouillir pen- 
dant quelques heures l'eau qu'on veut expo-, 
ler à la gelée. 

Dans le premier cas, c'eft qu'une plus 
grande quantité d'air a eu le temps de foi tir 
peu à peu,& que les bulles n'en font pas: 
fi groftès , le mouvement intérieur du liquide 
n'ayant été ni fi fubit, ni fi violent. 

Dans le fécond , c'eft que le feu a chnfTé 
une grande partie de l'air qui croît contenu 
dans l'eau , & que cette eau encore chaude 
ou tiède, & ainft expofée à la congélation, 
donne plus de temps à l'air qui y refïe pour 
s'échapper, & retarde ou affoiblît dajtant 
le trouble intérieur de la congélation, ■ - 
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CHAPITRE IV. 

Augmentation du volume de l'eau quand 
elle approche de fa congélation , & 
pendant fa congélation. 

PAR la théorie générale que nous avons 
donnée des liquides , & de la forma- 
tion de la glace , tout liquide doit fe rellerrer 
à mefure qu'il le refroidit, & occuper moins 
d*efpace , ou devenir plus pefânt par rap- 
port à fon volume. Atnfi lorfqu'il eft prêt 
à fe geler , & à plus forte raifoin , lorf- 
qu'il le gèle, lès parties doivent être plus 
proches les unes des autres que jamais , & 
former un moindre volume. La cire , les 
huiles, la graifle, les métaux fondus, à 
l'exception du fer*, fuivent tous cette loi 
générale, ils occupent moins de volume à 
mefure qu'ils le refroid ilTent, & moins encore 
lorfqu'ils fonl figés. L'eau & la plupart des 
liqueurs aqueufès ne s'en écartent point 
jusqu'aux momens qui précèdent la congé- 
lation , elles perdent de leur volume , & 
acquièrent , en ce ièns , d'autant plus de 
poids qu'elles fe refroidifîènt davantage. 
Mais quand cette froideur eft enfin parvenue 

■*Mcm. de M. deReaumur, dans le vol. de l'Acad. 
J 7 i6,p. * 7J . 
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jufqu'au point qui va produire leur congéla- 
tion, elles fortent totalement de la règle, 
elles le dilatent, & diminuent de poids par 
rapport au volume. 

Comme c'eft-là un des plus importons & 
des plus curieux phénomènes de la glace, & 
qui en comprend plufieurs autres, nous allons 
tâcher de le bien conflater, d'en découvrir la 
caufe, & de l'expliquer dans toute l'étendue 
qu'il mérite. 

Pour vous convaincre de (a réalité, pre- 
nez une bouteille de verre à long col alla; 
étroit, remplifîez - là d'eau médiocrement 
froide, jufqueversle milieu de ce col, faites- 
y une marque vis-à-vis la furface de l'eau , & 
expolez le tout à la gelée. Vous verre?, l'eau 
clefcendre peu à peu au deflous , julqu'à trois 
on quatre lignes , julqu'à un pouce ou à plu- 
sieurs pouces , félon que la bouteille eft plus 
grande & que fon col eli plus étroit, & 
plus ou moins vite , félon que la gelée cft 
plus ou moins forte. Bien-tôt après la fur- 
face de l'eau s'y arrêtera & demeurera fta- 
rionnaire pendant quelques inomens ; après 
quoi elle remontera peu à peu , juiqu'à la 
marque, & paifera enfin au delà, plus ou 
moins par rapport à la defeente , félon que 
le degré de froideur où elle étoit au com- 
mencement Ce trouvoît plus ou moins infé- 
rieur à celui de la congélation dont elle ap- 
proche dans cet inflalit. "' *' 
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L'eau qui approche -de la congélation & 
celle qui iè glace actuellement , occupent 
donc plus d'elpace , & deviennent par-ià 
plus légères qu'un pareil volume d'eau mé- 
diocrement fiokle. Et à l'égard de l'eau 
actuellement gl.icée, & qui tepréfenie l'état 
où elle étoit Taillant d'auparavant pur rap- 
port au volume , on en a une preuve (ans 
Ttplique, puifqu'elle y nage toujours deflus, 
& que les glaçons qu'on met au fond d'un 
vaifïèau plein d'eau, ou au fond d'une ri- 
vière , montent toujours vers la fuperficïe. 

Une fuite de cet effet, ou une lèconde 
preuve de l'augmentation de volume, aufîï 
inconteftable que la précédente, & qui mon- 
tre en même temps l'effort de l'eau ou de 
îa glace pour fe dilater, eft ta rupture or- 
dinaire des vaîftêaux où elle efl contenue, 
Jorfqu'ils font étroits par le haut, & que 
la congélation eft aiTez prompte pour ne 
pas donner le temps à l'air de fonir , & 
aux parties de i'tau de s'ajulkr les unes fur 
les autres , de foûleverpeu à peu la croûte 
fupérieure de la glace, ou de la voiler Se 
la rendre convexe par Ion milieu. Car fi, 
par exemple, le vnilTè.m où fe fait la con- 
gélation étoit fort grand, & plat comme 
un baffin , on voit bien que quelque forte 
que fût la glace, & quelque adhérente qu'elle 
futaux bordsdu baffin, elle dcvroii plier ai- 
ieinent par le milieu de la croûte lùpéiieure, 
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& faire place d'autant au gonflement Inté- 
rieur ; de même qu'une barre de fer , quel- 
que grofïè qu'elle puifïe être, ne lui/Te pas 
de céder par ion milieu, lorl qu'elle elt 1ort 
longue , & qu'elle n'eft foûteuue que par 
fes deux bouts. Et fi le vaifîèau , quoique 
petit & profond, le trouvoit beaucoup plus 
large par l'ouverture que par le fond, s'il 
étoit évafé ou conique , & tel que la plu- 
pan de nos verres à boire, tout l'effort 
de la congélation ne tendroît qu'à pouffer 
la glace vers le haut du vailTeau , en la 
détachant de fès parois, & la fàilànt gliffèr 
vers la partie évafée. Aufïî lorfqu'on fait 
geler un verre d'eau tout plein, la gbce 
remonte fi fort , qu'elle pafie quelquefois 
ies bords du verre de i ou j lignes. II 
n'y a guère que ces drconltançcs , ou une 
«;paifT_ur extraordinaire, par rapport à la 
petite quantité d'eau , qui empêchent le vaif- 
îèau de crever. 

Quant à ia mefure de celte dilatation, Se 
de fit force pour furmonter les obflacies qui 
s'y oppofênt , nous en parlerons plus parti- 
culièrement dans un des chapitres fui vans. 

Voilà donc un effet bien confbnt que celui 
de l'augmentation de volume de l'eau qui fe 
glace: cependant bien loin qu'il y ait au- 
cune nouvelle introduction de matière , il 
en fort beaucoup d'air en bulles très-vifi- 
bles, comme il a été remarqué ci-deffus. Et 
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à l'égard de la matière éthérée contenue dans 
le liquide, & qui environne les parties inté- 
grantes dé i'eau , bu remplit leurs interftices , 
nous avons vïi par la théorie générale de la 



à mefme qu'il Te refroidit, elle doit dimi- 
nuer de quantité , de volume & de refTort, 
II faut donc que !e changement qui arrive 
au liquide à cet égard , pendant la congé- 
lation , confifte en quelque difpofhion de 
parties , foit de l'eau , foit de l'air qui y c(l 
contenu, différente de ce qu'elle étoit aupa- 
ravant 



CHAPITRE V, 

Trois caufes de l'augmentation de volume 
Je l'eaii pendant la congélation. Pre~ 
mière caufe , les bulles fenftbks d'air 
qui s'y forment, 

PLUSIEURS caufes peuvent concourir à 
l'augmentation de volume dans l'eau qui 
fe glace. 

i ° Les bulles d'air qui s'aflèmblent dans 
l'eau pendant la congélation. 

2° Le dérangement qui furvient aux par- 
ties intégrantes de l'eau, par la fortie ou par 
ie dégagement de l'air d'entre iês interftices. 

3 0 Le dérangement des parues intégrantes 




lieu d'augmenter 
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de l'eau par la manière différente dont elies 
fe grouppent entr' elles , en vertu d'une ten- 
dance 'qu'elles ont, ou qui leur eu: impri- 
mée en ce moment, à s'incliner les unes vers 
les autres fous un angle fenfibie. 

L'explication de la première de ces caufes 
va faire le fujet de ce Chapitre: elle mérite 
d'autant plus d'attention , que bien qu'elle 
ait été depuis long temps & plufieurs fois 
employée, perfonne , que je fâche , ne l'a- 
voit encore ramenée à (es vrais principes. 

Si l'air contenu dans l'eau y étoitdivife 
en fi petites parcelles qu'elles pûiTent fe loger 
dans les interfaces des parties de ce liquide, 
fi ces molécules d'air y prenotent la figure 
de ces inlerftices, ou enfin fi en cet état 
elles y étoient (lins reflort, il ferait aile de 
concevoir comment afîèmblées enfuite en 
grofïès bulles fènfibles , par i'ébulfitîon ou 
par la congélation , elles y occupent plus 
d'efpace & en dilatent la totalité. Plufieurs 
brins de laine féparés, ou entortillés & exac- 
tement couchés fur des fufeaux , n'y feront 
pas la centième partie du volume qu'ils peu- 
vent faire dans un amas fortuit & tel que celui 
de la laine cardée. Dans le premier cas on n'a 
quafi d'autre volume que celui de la madère 
propre de la laine ; dans le fécond il y faut 
ajouter les vuides & les intervalles que les 
brins de laine irrégulièrement afîêmbJés & 
tortillés kuflênt entr'eux. Mais outre que je 
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n'ofëroEs allure r que l'air contenu dans les 
liquides y foit totalement deflitué de reflort, 
ï l inc!u£lion que je prétends tirer de lu grof- 
feur des bulles d'air qui fe forment dans 
l'eau pendant là congélation, n'en iera que 
plus forte , fi je fais voir que , fuppofé même 
que cet air y fût auparavant fous la forme 
fphérîque, & avec tout fou reflbrt, fon éner- 
gie pour en augmenter le volume doit être 
d'autant plus grande , qu'il s'y, trouve aflëm- 
blé en plus grofles bulles. 

11 ne s'agit donc que de favoir comment 
h grofîeur des bulles peut opérer cet effet. 
Comm;nt une bulle d'air, par exemple, 
qui s'en" formée de i oo petites bulles, aupa- 
ravant difperfées dans l'eau, a plus de force 
& d'ïntenfité pour fe dilater & pour écarter 
les parties de l'eau , que les i oo petites bulles 
n'en avoient étant difperfées çi & là. La 
force de la grofle bulle ou goutte d'air elî- 
elle autre cholê que la fomme des forces des 
100 petites gouttes! Quelle addition de 
force leur réunion a-t-elle pû y apporter ï 

Remarquons , i ° Que, toutes choies d'ail- 
leurs égales, la force des bulles d'air en gé- 
néral , pour réfiftér à la preflion de l'eau , 
cil fondée fur leur courbure uniforme ou 
fur leur Iphéricité qui leur fait foûtenir éga- 
lement cette preffion par tous les points 
de leur furfacc , & par le moyen de laquelle 
toutes les parties élaftiques qui les compofait 
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s'arcboutent mutuellement vers le centre. 

2" Que l'avantage de la grolîe bulle fur 
la peiite confîfte , & dans fa moindre fur- 
face à raifon de fà folidité, étant, par exem- 
ple, huit foisaufll grolîê, fi elle a un diamètre 
double de celui de la petite, n'ayant que 
quatre fois autant de furfàce ; & dans fà 
moindre courbure , à raifbn de fon plus 
grand diamètre, les courbures des cercles ou 
des fphères étant entr'efles en raifon inverlè 
de leurs diamètres. 

3 0 Que fans ces circonftances les forces de 
leurs expanfions feroient égales , par ce prin- 
cipe , que plufïeurs refloris égaux appuyés 
les uns fur les autres ne foûtiennenl pas un 
pius grand poids qu'un feu! , & qn'ainG les 
deux lurfaces planes & parallèles d'un grand 
& d'un petit cube, par exemple, qui le- 
roient remplis d'air, réfifteroïent ou céde- 
roient également à la prefîïon du liquide qui 
agirait contre elles, ou, ce qui revient au 
même, que cette preifion feroit bien -tôt 
prendre à l'une & à l'autre de ces deux 
mnfîès d'air cubiques & anguleufes la figure 
fphérique , la feule qui puifTe établir l'équi- 
libre de toutes parts entre le liquide environ- 
nant & le fluide environné. Et c'eft la railbn 
pourquoi tout fluide ou tout liquide fuf- 
pendu dans un autre qui ne le dtfîout point, 
y prend toujours , ou tend toujours à y 
prendre la figure fphérique. ... 
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4° Qu'il s'agît ici de l'intenfité d'une 
force contre un point pour y loûlever un 
poids donné, ou vaincre une force con- 
traire, & non de fon extenfîté, ou de la fbrnme 
égale de plufieurs forces difperfées : car i oo 
reflbrts , par exemple , ranges à côté les 
uns des autres fur un plan, & capables cPy 
foûtenir un autre plan chargé d'un poids de 
looiivres, à raifon d'une livre par re(Tort, 
ue repoulîèront jamais aucun des points du 
plan fupérieur avec une force de 2 livres , 
& encore moins de 1 00 livres; ce que fera 
un fêul relTort qui a le centuple de force. 
Or ce plan fupérieur devenu flexible en tous 
fes points, & cédant à l'impulfion de cha- 
que refîbrt , repréfentera le cas du liquide 
comprimant qui environne les bulles d'air. 

5° Enfin , que le principe des forces cen- 
trifuges , toujours plus grandes en raifon 
inverle des diamètres des cercles ou des 
fphères, n'a pas lieu ici , n'étant point ques- 
tion d'un mouvement circulaire ou vertical 
autour d'un centre ou d'un axe, mais feu- 
lement d'une tendance de parues du centre 
vers la circonférence ou vers la furface fphé- 
rique, & qui s'exerce dans le repos de ces 
parties indépendamment de tout mouve- 
ment circulaire : car dans le cas de ce mou- 
vement, & abftraction faite du refiort, la 
petite bulle auroit plus de force pour fc 
dilater que la grande. 
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Mais enfin, & tout cela pofé, par quel 
principe la grande bulle d'air a-t-eile plus de 
force pour iè dilater que la petite, île cela 
leul que fa furface eft moins courbe ou moins 
convexe ï 

On fait que de deux cordes d'égale lon- 
gueur , mais inégalement tendues, & fur 
chacune desquelles on auroit appliqué un 
poids égal, ou une infinité de poids égaux 
& dont les fommes feraient égales, celle des 
deux cordes qui fléchirait le moins , qui 
le courberait la. moins , ou qui ferait les an- 
gles les plus obtus à chaque point de b 
lufpenfion d'un poids, leroit la plus ten- 
due; ou, réciproquement , que toute corde 
plus tendue .qu'une autre qui lui efl: égale, 
fera moins courbée par les poids qu'on y 
appliquera, pourra foûtenir de plus grands 
poids, fans fe cou/ber davantage, ou aura 
plus de force pour repoufîèr des poids 
égaux , & réfifter à des impulfions égales. 

Appliquons ce principe à deux furfaces, 
qu'on peut concevoir comme compofées 
d'une infinité de lignes, ou de filets , fi on 
les fuppofè de quelque épaiffeur , comme 
des toiles. Nous dirons de chacun de leUrs 
points phyfiques ou des filets indéfiniment 
petits qui les compofènt,ce que nous venons 
de dire des deux cordes , cette furface fera 
d'autant moins courbée par des impulfions 
égales, qu'elle fera plus tendue. Et comme 
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la furfàce entière de chacune des deux bulles 
n'eft que la fomme de tous Ces points phy- 
iîques, on en conclura de même, que la 
bulle dont la furface eft moins courbe ou 
moins convexe , c'cft-à-dire , la plus grofle 
bulle, doit avoir plus de force que la pe- 
tite, pour fe dilater, ou pour crever par 
fa lurface, ou, ce qui revient au même, 
pour écarter les parties du liquide ambiant, 
& en augmenter ie volume ; quoique f'air 
qui la gonfle & qui en diftend la Superficie 
n'ait pas plus d'élafticité que celui qui gonfle 
& qui diftend la fuperfreie de la petite. 

Les grandes bulles d'air qui fe forment 
dans l'eau pendant la congélation ont donc 
plus de force pour fe dilater, & pour en 
augmenter le volume, que les petites, ou 
que n'en avoit le même air fubdivifé en une 
infinité de petites buttes difperfées dans 
toute la mafle du liquide; & ceci doit s'en- 
tendre également des bulles imperceptibles 
comparées les unes aux autres , & entre les- 
quelles il peut y avoir de très-grandes dif- 
férences de petitefie. Donc, &c. 

Cette explication, ou plutôt cette dé- 
monstration fuffit pour ceux qui ne vou- 
dront pas entrer dans le détail géométri- 
que , & la note * qu'on trouvera ei-delïbus 
y fuppléera pour les autres. 

* Toute cette théorie étant , comme on voit, réduc- 
tible à celle de deux cordes égales, ABC, DE F, 
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Revenons préfentement à la manière dont 
î'air cil contenu dans l'eau & ïnviOblement 
mêlé avec elle pendant (on état de liqui- 
dité. Car s'il y cft logé dans les interltices 
des parties intégrantes du liquide , & fous 
une forme moins favorable à l'action de 
fon re/Tort , que (a forme globulcufè ou fphé- 
rique, comme nous l'avons déjà infinué, 
tout ce que nous venons de dire des bulles 
d'air , par rapport à l'augmentation de vo- 
lume de l'eau qui le glace , acquiert une 
nouvelle force. 

( Planche II, numéro i, à la fin du volume) arrêtées 
par leurs bouts, différemment tendues, & au milieu 
de chacune defquelles on auroit fiifpendu un poidi 
égal, P, Q; foient les deux cordes imaginées comme 
deux arîs infiniment petits d'un grand cercle de cha- 
cune des fphères ou bulles dont on veut comparer Ici 
forces, favoir, ABC de la grande, & DEF de la 
petite; ou, ce qui revient an même, (oit imaginée 
chacune de ces cordes aintï chargée d'un poids , comme 
deux côtés infiniment petits , AB.BC, & DE, E F, 
du cercle correfpondant , & (bit A B prolongé en T, 
& D E en X. On Tait par les principes de italique , 
que le poids P eft à la force avec laquelle la corde 
ABC, ou la moitié A U ou CD, eft tendue, comme 
te (mus de l'angfc TB C eft au finus de l'angle CB H; 
& que le poids Q eft à la tenfion de la corde DEF, ou 
de chacune de fes moitiés , comme le finus de l'angle 
XEF eft au finus de l'angle FE I. Suppofé mainte- 
nant , comme il fuit de l'iivpothèfe, que les andes 
TBC, XEF, foient infiniment petits, les angles ! IHC, 
I E F, pourront être pris pour des angles droits, 8c. 
les petits angles TBC, XEF eux-mêmes , pour leurs 
finus. Ainiî le poids P fera à la tenfion de la corde 
ABC, comme TBÇ, ou Cou finus, cft au finut 
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Nous n'avons à confulier là-deflus que 
Fexpérience. 

Le volume de deux liqueurs mêlées enfém- 
Ble n'eft pas toujours égal à la fbmme des 
volumes des deux liqueurs féparément , & 
ii eft Ibuventpfus petit. Par exemple, deux 
parties d'eau , & une d'efprit de vin , fài- 
fant en tout & féparément j de volume , ne 
feront, étant mêlées enfêmble, que 3 moins 
la 20™ partie du volume de l'elprit de 

total ; & le poids Q à la tenfion de ia corde DEF, 
comme l'an™ X F, F, ou fon finus, au finus total. 
Mais les poids P, Q, font égaux ; donc réciproquement 
la tenfion de la corde ABC fera à la ienfion de la 
corde DE F, comme l'angle X E F, ou fon finus, efi 
à l'angle TBC ou à fon finus ; d'où il fuit que quoi- 
que les poids P & Q_ foient égaux , ils ne faifTent pas 
de produire ou de nous indiquer différentes tentions 
dans le cas où les deux parties des cordes A BC, DEF 
font des angle* differens. Mais, but hyp. les parties 
AB, BC, & D E, EF, nefont ici que' des côtes infi- 
niment petits de deux polygones infinitilatères ou de 
deux cercles dont les courbures font exprimées réci- 
proquement par les angles ABC, DEF, ou direc- 
tement par Jes externes TBC, XEF, &. ces cour- 
fcures font réciproquement entr elles comme les rayons 
de ces cercles ; donc les tenfions produites ou indi- 
quées par les poids P & Q, fur deux cordes, ou, 
comme on l'a vù , fur deux furfaces oit deux enve- 
loppes fnhériques , ou enfin les forces expanfives de 
deux bulles dair de différente poffeur , font entr'elles 
comme leurs rayons ; C, Q , F, D. Cette théorie eft 
îa mime que celle de feu M, Jean Bernoulli , fur te 
gonflement ou la force des mufdcs, par l'introduclior» 
d'un fluide quelconque, & fur U courbure des voiles, 
par i'impuifion du vent. 
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■vin, ou d'un 6o mt du total*. Quelques 
parties de l'une des deux liqueurs (e logent 
donc dans les vuides ou les intejftices de 
l'autre, ou quelques parties des deux à la 
fois te mêlent ainïr réciproquement les unes 
avec les autres; & il y a grande apparence 
que quelque chofê de tout pareil arrive à 
l'air qui cil contenu dans l'eau. Lorfqu'on- 
remplil d'eau ou de queiqu'autre liqueur 
un vaifleau dé/à plein de cendres bien tami- 
fe'es & bien taflècs, il n'en contient guère 
moins en cet état, que s'il avoit été vuide 
de toute autre matière. 

Nous dirons de l'air qui elt ainfî con- 
tenu dans un liquide > ou de queiqu'autre 
manière que ce mit, différente de la forme 
fous laquelle nous le retirons, & comme dé- 
layé dans ce liquide, qu'il y eft intimement 
mêlé , & de l'autre , de l'air ordinaire , que 
c'eft de l'air en majfe. 

Tous les corps, tant foltdes que liquides, 
contenant une très-grande quantité d'air, 
comme on en peut juger par celui qui en 
fort , on ne peut douter que la plus grande 
partie de cet air qui vient d'en forrir, n'y fut 
intimement mêlé , foit par le volume qu'il 
occupe , foit par la difficulté qu'il y auroit à le 
réduire en auflï petit volume qu'auparavant, 

* Voyez les exp. de M. de Raturai» fer ce fuje». 
Mm. de VAcad. i^jj, f. 



Digilized by Google 



i$6 Dissertation 

& par la force qu'il y faudrait employer. 

Une expérience affez connue , & que 
nous devons au célèbre Géomètre que je 
viens de citer dans la note précédente , 
nous en fournit un exemple remarquable (a). 
H en a conclu , que l'air contenu dans un 
grain de poudre à canon avant l'inflam- 
mation , n'y tient pas la centième partie de 
la place qu'il occupe après l'inflammation, 
& iorlqu'il a été refroidi au même degré que 
l'air d'alentour. On ne làuroit dire cepen- 
dant que l'état de cet air dans le grain de 
poudre , avant l'inflammation , confifle en 
quelque choie de pareil aux condenlàtions 
ordinaires de l'air en maflë; car il eft clair 
par mille autres expériences, qu'il aurait 
alors beaucoup plus de force qu'il n'en faut 
pour écarter les parois qui ie contiennent, 
brifer & difljper les parties friables & peu 
liées du grain de poudre , & s'échapper 
d'entre leurs iruerftices. II faut donc qu'il 
y foit fous une forme toute différente. 

Je fais que deux habiles Obfervateurs (b) 

(a) Jean Bernoulli, DifdcEferv. & Ferment. «'22. 
La môme expérience ell encore plus lirconflanciéc 
parmi celles de Hauklbcc, imprimée! & traduites en 
italien;! Florence, p. 6u. Et il réfoltc enfin de plu- 
iïcurs autres expériences , <juc ie volume d'air qu'on 
tire d'une matière égale fouvent 200 ou 300 fois celui 
de la matière don il eft forii. Ltç. de l'hf. 4t M. 
l'Abbé Nollet , /. j, 1. , o, Op. XIX. 

(b) 1A" 'iGraveJvtdc & Dcfagulicrî, 
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cjui ont répété la même expérience avec 
beaucoup d'art, ont attribué cet effet à une 
véritable production de nouvel air, cau- 
fée par l'inflammation de la poudre. Ceite 
différente explication du fait ne changeroit 
rien à l'ufage que j'en prétends taire, puif- 
que j'en pourrois dire autant de l'air qui 
fe répand dans l'eau pendant la congélation, 
& en déduire de même l'expanfion ou la 
iégèreté de la glace. Mais j'avoue que je 
ne fiurois recourir à une nouvelle produc- 
tion , tandis que je puis concevoir les mê- 
mes effets par le feul changement d'état & 
de fituation des parties. Sans compter qu'il fe 
mêle ici , félon moi , une autre caufe dont il 
n'eft pas temps de parler, n'en ayant pas établi 
le principe , & qui fuffira pour ramener la 
conclufionde M. Bernoulli à fes jufies limites. 

II réfufie d'une expérience de M. Ma- 
riotte , rapportée dans fbn EJfai de la nature 
de l'air, qu'on peut faire fortir d'une goutte 
d'eau par la chaleur , une quantité d'air égale 
à 8 ou i o fois le volume de la goutte. 
Que feroit-ce fi cet air y avoit été fous 
<à forme ordinaire & élaffique, comme il 
eft dans un ballon ï Le liquide auroït-il 
réfifté à fon effort î II ya donc infiniment 
plus d'apparence qu'il y étoit intimement 
mêlé, & de la même manière qu'il s'y in/î- 
nue de nouveau , &. qu'il s'y dÙTout, après 
qu'on l'en a purgea 
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Mais voici encore quelque choie de plus 
pofitif pour notre fujet. J'ai mis dans la 
machine pneumatique un vaifîeau plein d'eatt 
de trois ou quatre pouces de diamètre , Se 
d'autant de hauteur , & , après m'être afïuré 
de fà pefânteur fpécifique aelueiie ou de fâ 
denfité, par le pèle-liqueur, j'en ai pom- 
pé i'air à différentes reprifes, & dans l'in- 
tervalle d'un ou deux jours , obiervant que 
la température de l'air extérieur fut à peu 
près la même pendant toute fa durée de 
l'expérience. J'y ai replongé enfuite le pèfè- 
liqueur, & il s'y cfl toujours enfoncé comme 
auparavant, ni plus ni moins. L'air qui 
en étoit forti, & en très-grande quantité, 
n'y occupoit donc pas un efpace fenfibfe. 
Car on fuit que la pefânteur fpécifique des 
matières, & leur volume, font des grandeurs 
relatives ; l'une ne peut diminuer finis que 
l'autre n'augmente , & au contraire ; & fi 
l'une demeure la même, l'autre ne change 
pas. La même expérienceavoitété faite par M. 
Huguens, quoiqu'à toute autre-intention , 
& d'une manière très- différente (a), comme 
auffi par M Boyle (b). 

Il eft donc certain que l'air n'elt pas dans 
l'eau pendant qu'elfe eft liquide Se avant 
qu'elle approche de la congélation , de la 
même manière que pendant fa congélation, 

(a) Journ. des Sav. 15 Juillet 167a. 
fi) i'hil. Tmf *6*. 
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lorfqu'il s'y raftemble en mafîê , ou en bulles 
plus ou moins grofiès ; & nous en avons 
iuffifammem indiqué les conféquences , par 
rapport au plus grand volume qu'il y doit 
produire pendant qu'elle fe glace. 



CHAPITRE VI. 

Seconde caufe de l'augmentation de volume 
pendant la congélation , le dérangement 
aui fument aux parties intégrantes de 
l'eau, par la fortie ou le dégagement 
de l'air d'entre leurs interjlices. 

EN parlant de l'air qui fe dégage des 
interflices de l'eau, foit par ic rtrfïbrt 
qui lui refte , foit par là légèreté, ou par 
les nouveaux mouveinens de 1a matière fub- 
tile aux approches de la congélation, nous 
avons prefque toujours confidéré le liquide 
comme immobile relativement à cet air qui 
s'y infmue , ou qui s'en dégage ; & nous 
avons été conduits à l'imaginer ainfi, parce 
qu'à volume égal , l'eau contient environ 
huit à neuf cens fois plus de matière propre 
que l'air , & que de deux corps qui par une 
force quelconque tendroient l'un vers l'au- 
tre, celai dontlamafle furpafieroit comme 
infiniment celle de l'autre, pourroit être 
ccnfé en repos, tandis que cet autre irqit 
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vers lui. Mais le mélange de deux fubflancej 
étant un effet purement réciproque , rien 
n'empêche que nous n'imaginions égale- 
ment , que c'eft l'eau qui s'infirme dans l'air , 
comme nous avons imaginé ci-deffus qu'elle 
s'imbiboit clans la cendre, & que c'eft l'eau 
qui le dégage de l'air, félon que l'une ou 
l'autre idée conviendra davantage à nos 
explications, & en pourra faciliter l'intel- 
ligence. 

Cela pofé, & que les parties intégrantes 
de l'air (oient rameutes ou fpïrales (a), Ôc 
celles de l'eau un peu oblongues , comme 
des cylindres arrondis par leurs bouts, ou 
comme des fphéroïdes oblongs (b), nous 
pouvons indifféremment fuppofer, que dans 
leur mélange intime les particules de l'air 
fè font roulées fur ces cylindres, ou que 
les particules de l'eau fe font logées dans 
les fpires de l'air, ou l'un & l'autre à h 
fois. 

Après quoi il eft aile de concevoir que 
le mouvement intérieur ou l'ébullition qui 
furvîent à l'eau qui le glace, toujours d'au- 
tant plus (ènfibfe que le froid' cfl plus grand, 
& que la congélation eft plus prompte, ce 
trouble înteftin que nous avons décrit dans le 
Chapitre III de cette Section , eft une caufe 
fufniànte du dérangement & de la tranfpo- 

MSuprà, p. 47 & ^.8. 
(b) Supra, p. 107. 
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fîtioti des parties du liquide, par npport 
à la fltuaiîon qu'elles avoiem entr'tlles dans 
fon état parfait de liquidité. Or la matière 
fubtile & les molécules de l'air , qui Ce 
dégagent alors d'entre les interdites de l'eau, 
heurtent violemment les parties , en détour- 
nent plufieurs de leur direction commune 
qui tendoit vrai-lembiablement au paiallelif- 
ne , & les fait porter tranfverfalemem & irré- 
gulièrement les unes fur fes autres. La figure 
obfongue que nous leur avens attribuée, 
{oh à chacune en particulier , Ibii aux petits 
paquets qui s'en nlTemhlent , & qui le mani- 
feltent dam les filets de glace , favorilê la 
pofllbiiité de cette pofuion différente, ôt 
de ce changement de direction, Imaginez 
un grand amas de pièces de bois cylindri- 
ques exactement empilée* lelon leur lon- 
gueur, & de façon que chaque pièce porte 
également fur les deux inférieures qui la 
Ibûtîennent , & remplïlTe autant qu'il eft 
poffible la gouttière qu'elles fo;ment. Jetiez 
çà & là dans l'intéritur de cet afîemHiige, 
de petites cordes qui s'ajtifleni entre /es inter- 
valles , ou qui s'miortilltnt amour de quel- 
ques-ures des pièces qui le compofent: telle 
nous imaginerons à peu près la diipofition 
des parties de l'eau avec l'air qu'elle contient, 
ou du moins la diipofition où ces parties 
tendent le plus cenfiamment , & où elles 
paioiJlÉnt ie jnainluiir Je plus qu'ÏJ tft pof- 
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fible pendant la liquidité. Introduifèz pr<î- 
fentement quelque fluide agite, un torrent, 
dans cette pile de bois; arrachez foudaine- 
nient les cordages qui s'y trouvent mêlés 
ou entortillés , ii eft évident qu'il s'en en- 
fuivra un dérangement univerfël , que telfe 
pièce de bois, par exemple, dont la por- 
tion étoit parallèle par rapport à (es voifî- 
ncs, les croiiera , que telle autre formera le 
chevron avec elles, & enfin que toutes ou 
pielque toutes fortiront de la direction où 
elles étoient les unes à l'égard des autres. 
11 n'eu 1 pas moins évident que ce nouvel 
amas doit occuper plus de place, par ce 
ièul dérangement de parties, qu'il ne raîfoit 
auparavant. Or c'efiVlà ce que je croîs qui 
arrive à l'eau prête à Se geler. La matière 
fubtïle intérieure qui fè dégage & qui fe 
meut alors plus irrégulièrement dans (es in- 
terfaces, par l'interruption de fon équilibre 
avec l'extérieure , y produit le même trouble 
& le même dérangement que le torrent que 
nous avons introduit dans la pile de bois; 
& l'air mêlé avec Peau ou entortillé avec les 
parties venant à s'en détacher par la même 
caufè , & par la collillon mutuelle de plufieurs 
d'entr'elles , y tient lieu des cordages que 
nous y avons fuppofés ; avec cette diffé- 
rence que les particules d'air ont du reflort, 
que leur reflort s'exerce déformais avec plus 
de liberté, & qu'elles augmentent par-là le 
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gonflement gênerai de la mafle , comme 
nous l'avons expliqué. 

L'augmentation de volume en conle'qtience 
du feul dérangement des parties, pourroit 
aller beaucoup plus loin que celle dont 
nous avons befoin pour expliquer ce qui 
arrive à l'eau glacée; le plus petit change- 
ment fuffit pour cela. Car, par exemple, 
fi au lieu d'imaginer la pile de bois enlalîè'e 
comme ci-deflus, on fuppofe feulement que 
chaque pièce de bois y porte à angles droits 
fur ion inférieure , que toute la pile foit 
formée de plufieurs couches horizontales , 
où les pièces cylindriques , fans ceffer de 
fè toucher, portent tranfverfalement les unes 
fur les autres , c'elt-à-dire , que toutes celles 
de la première couche étant dirigées du midi 
au feptentrion, toutes celles de la féconde 
le foient de l'orient vers l'occident, & ainiî 
de fuite; il efl. aifé de démontrer qu'il en 
naîtra un volume , qui efl au précédent 
comme 2 à la racine de j, ou environ 
comme y à 6. Ce qui fuffiroit pour expli- 
quer le gonflement ordinaire de l'eau qui 
fe glace; & à plus forte raifon des arran- 
gemens ou des dérangemens qui laifferoient 
de plus grands vuides , feroient-ils fùffifans. 
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CHAPITRE VII. 

De V angle fous lequel les particules de 
glace & ks parties intégrantes de l'eau 
ttjfeâent de s'unir & de s'ajfembîer 
entr 'elles pendant h congélation. 

AVANT que de palier, à la troifième 
caulc de l'augmentation de volume 
dans l'eau qui iè glace, il convient d'en pré- 
parer l'intelligence par l'établi fîëment d'un 
fîtit, qui eft lui-même très - curieux & très- 
important. C'eft du moins un nouveau 
point de vue fur ce fujet , une conjecture 
que je ne dois pas négliger de propoler. 

Une infinité d'obfèrvaiions & d'expé- 
riences m'ont perfuadé que Jes particules de 
l'eau qui fè glace, tendent à s'afTembler en- 
tr'elles, & par leurs filets fenfibles , fous un 
angle de 60 degrés, ou de 12.0 qui en 
eft le complément à deux droits, & cela 
quelquefois avec une juueflè que la plus 
exacte pratique en Géométrie ne peut qu'i- 
miter, & ne fàuroit furpafier. 

On a vû ci - defîlis que la congélation 
de l'eau commence par des filets , de pe- 
tites aiguillas droites, ou de petites lames, 
comme des canifs dont le tranchant ferait 
tourné en en-bas ; que ces filets venant à 
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le multiplier les uns près des autres, & 
à former des paquets de fibres , des plans 
ou des réleaux quelconques , vont fouvent 
fe joindre à d'autres paquets fous divers 
angles, par rapport à (a direction des fibres 
ou des aiguilles de l'un , & à la direction 
des fibres ou des aiguilles de l'autre , qu'il 
en rc fuite quelquefois des compartimens à 
la fuperficie de la glace , & comme un aflem- 
blage de champs diverfement fiHonne's, tels 
qu'on les repréienteroit fur une. carte topo- 
graphique ou fur le plan d'une campagne ; 
des feuilles avec leur nervure, des plumes 
avec leurs barbes , & cent autres figures plus 
ou moins régulières que nous avons infi- 
rmé n'être pas auffi indéterminées ou auffi 
fortuites qu'on pourrait le l'imaginer. Et 
nous avons donné en même temps un moyen 
facile de vérifier, de répéter fouvent l'ex- 
périence , & de rendre ces figures très-vifi- 
bles fur une lame ou pellicule de glace *;, 
car ce n'efl qu'à force de voir & de re- 
voir ce phénomène, qu'on y démêlera cette 
affectation des filets de glace à fe joindre (bus 
un certain aîigle déterminé, que je dis être 
de 60 degrés. 

J'avoue que la variété qui règne dans ces 
figures de la fuperficie de la glace, & même 
quelquefois dans les angles fous lefquefs les 
filets rencontrent latéralement leurs voifins. 
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y couvre , pour ainfi dire , la loi ou ïa ten- 
dance générale que j'ai cru y apercevoir : 
car, dira-ton, parmi tant de hafàrds, i{ 
doit aflurément y en avoir quelqu'un qui 
nous donnera l'angle de 60 degrés , ou de 
1:20 qui en eft le complément. Mais j'en 
fais juge quiconque voudra le donner la 
peine de le vérifier ; ce prétendu haiard 
arrive trop fbuvent , & d'une manière trop 
marquée pour n'avoir pas une cauiè déter- 
minante. 

II faut d'abord fë "munir d'un étalon de 
cet angle, d'une lame de métal ou de carte, 
qui en ibit l'exacte mefiire. Trois arcs dô 
cercle qui fe coupent réciproquement , de 
fous une même ouverture de compas, don- 
neront de quoi fomrer un triangle équila- 
teral, do«t on fait que chaque angle vaut 
60 degrés. J'ai appliqué mille fois un fem- 
blabie triangle fur ces filions d'un champ 
qui vont rencontrer ceux du champ voifin, 
fnr la nervure qui part de la côte d'une 
de ces feuilles , fur lés barbes de plume ,- 
inclinées de même à une tige commune , 
ët j'ai été furpris de la précifion avec laquelle 
il s'y ajufloit par lès côtés & par fès angles^ 

Ce n'eft pas feulement les uns aux autres 
q«e les filets de glace afteclent de fe join- 
dre fous un angle de 60 ou de 1 20 de- 
grés, mais encore à toutes les furfàees pohw 
des matières qui leur font analogues & 
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«txquelles ils s'attachent aifément, telles que 
le verre, la fayence , la porcelaine , &c. je 
m'en fuis particulièrement aperçu en fai- 
f ,nt geler l'eau dans des vafes de figure ronde ; 
& la raifon en cft, que cette figure réful- 
tant du tour fur lequel ils ont été travaillés, 
leurs parois & leurs bords qnt prefque toff- 
jour.-, par-là une hardiefle de trait Se un poli 
uniforme qu'on ne voit point dans ceux qui 
font à pans ou à parois re&i lignes. On y 
remarquera donc allez fouverit de ces grands 
filets de glace qui tiennent par un de ieurs 
bouts à la furface intérieure , & qui font 
avec la tangente menée ou imaginée par fè 
point de contact, un angle de 60 ou dè 
1 20 degrés. 

Je n'ai guère jugé d'abord 1 de fa valeur 
de cet angle avec la tangente, que par efti- 
me , à la vue fimple , ou en appliquant une 
règle au point de contact ; mais le hafard 
m'a fourni là-deffus plus d'une fois un moyen 
de vérification auquei je ne me ferois pas 
attendu. 11 m'a fait rencontrer de ces longs 
filets de glace qui fc joignoient aux parois 
du vafe par leurs deux bouts , & qui deVe- 
noient par conféquent la corde ou la foû- 
tendante d'un arc de fa circonférence : j'ai 
pris fa longueur de cette foûtendante avec 
le compas, je l'ai portée fur le refte de la 
circonférence du valèj & elle m'en a donffé 
le tiers tout jufle, ou iènfiblcment tel : c'eflS 
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à-dire , que trois de ces cordes y auraient 
înfcrit un triangle équilatéral , ce qui, comme 
on lait , ne peut arriver fans que l'angle de 
ïa corde avec la tangente ne foit de 60 ou 
de 1 20 degrés. Je ne dis pas que cela arrive 
toujours , mais quelquefois , & plus fou- 
vent que le fimple halàrd ne le com- 
porte (a). 

Les congélations des liqueurs aqueufes Se 
lixî vielles ou urineuiës, donnent cet angle 
d'une manière plus confiante & plus inarquée. 

On pourrait croire que ce font les fels 
contenus dans ces liqueurs qui déterminent 
les parties de l'eau ou lès filets de glace à 
prendre entr'eux cette inclînaifbn qu'ils ne 
prendraient pas toujours par eux-mêmes; 
mais les cryftalli filions de ces lèls donnant des 
figures très -différentes , pourquoi n'y en a- 
t-ii qu'une qui le développe , & qui indique 
toujours l'angle de 60 degrés dans la con- 
géladon des liqueurs où ils font difîbus , 
foit pures , foit mêlées avec une grande quan- 
tité d'eau ordinaire! Tous ces ièls, dis-je , 
fontdifFérens&différemment raflemblés dans 
la même liqueur. L'urine feule en contient 
un grand nombre d'efpèces^; du volatil, 

(a) Une de ces cordes eft reprefentée dans la figure 
ic k PLach /. . 

fi} V. le Mém. de M. Geoffroy fir la wum & U 
ttmyofiuon éi fel mmmae. Mém. de i'Acad, 17*0, 
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du fixe, du le! ammoniac, qui lè cryftallïfi 
en grumeaux de neige ou de farine, du fèl 
marin , qui donne des cubes , &c. Tous ces 
différens fèls avec leurs cryftaililauons par- 
ticulières concourroient-ils à ne donner dans 
nos congélations aqueufes que l'aflemblage 
confiant de filets fous le même angle ! II 
efl bien plus naturel de croire que les par- 
ticules de ces Tels , disjointes & parfemées 
çà & là dans fa partie purement aqueulè & 
plus abondante de la liqueur , ne faifànt 
.qu'y interrompre le cours réglé de la ma- 
tière fubtile dans l'eau laiffèm à Tes parties 
intégrantes une plus grande liberté de fe 
joindre entr'elles , félon la tendance ou l'in- 
clinaifon qui leur efl propre: ce qui déter- . 
mine le total du mixte dans fà congélation 
à ne donner que des filets de glace aflem- 
fc-Iés fous cette tendance générale. Je penfë 
aufïï que les particules fàfines de l'urine 
unies à celles de l'eau . en augmentent le 
reflbrt & la roideur dans la congélation , 
& favorifènt d'autant par-là l'effet de feur ten- 
dance. C'eft aînfi apparemment que les fefs 
en géne'raf augmentent Pémiffion & la force 
des particules odorantes des végétaux lorf- * 
qu'ils y font mêlés avec un peu d'humi- 
dité. , 

Nous aurons occaflon dans la fuite da 
parler des figures que produifènt les congé- 
lations des leilives qu'on tire des cendres 
Giij 
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i!es plantes brûlées. Arrêtons- no us préTen- 
tement à la congélation de l'eau mêlée d'u- 
rine , ou de l'urine même. 

Si l'on cxpofe cette liqueur , encore re'- 
(fenie , quoique celte condition ne Toit p.11 
abfolumentnéceflaire, à fa gele'e, dans queU- 
que grand vaifTeau évafé , tel qu'une afïietie 
pu un baffin , on y verra bien-tôt toute la 
Superficie de la glace gravée, ou plutôt 
fculptée en bas-relief* des figures que nous 
avons décrues ci-deflus , dont les filets ou les 
hachures feront toujours avec quelqu'autr« 
femblable amns de filets, ou avec un autre 
filet plus ou moins grand , un angle de 6ç> 
PU de i 2C degrés , félon que la caufe mé- 
çhanique de l'attracïion de ce filet, corw 
jjgu ou voifin , fera plus efficace. Les bord» 
du vafe l'emporteront auflj quelquefois fui 
les filets prochains , & c'eft contre leurs pa* 
rois intérieures , & relativement à la tangente 
du point de contart, que fe manifeder» 
l'angle de 60 degrés. II réiultera de tout ce! 
aflenibla^e , tantôt de grandes étoiles à fij( 
rayons , qui étant pris deux à deux avec ces 
filets qui s'y joignent obliquement & en 
• convergence vers le centre , repréfenteront 
trois pièces d'une croix de Malte , tantôt des 
feuilles de trois ou quatrepouces de longueur, 
dont la nervure recliligne aboutit de part & 
d'autre à la même côte , ou un peigne à deux 
?&i relief, parlaraifaitjui m actedonnéej^. p.i e A 
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rangs de dents obliques à fa traverfe , âc 
cent autres figures , {èlon que ces compar- 
timens feront diverfement diltrihués , par les 
circonftances c|ue nous venons d'mdiqtwr. 
Après quoi l'on peut hardiment promener !e 
triangle re&angle fur cette efpèce de mar- 
queterie, il s ajuftera par-tout entre les filets 
du premier & du fécond ordre, ou même 
d'un troiiîème & d'un quatrième ordre, avec 
«ne jultefle furprenante*. 

Un plus petit vaie , & d'environ quatre 
pouces de diamètre , m'a prefque toujours 
<Ionné une de ces feuilles , ou un de ces 
peignes enpoime, dans toute fa longueur, 
comme dans le grand vaifieau plat , c'eft-à- 
tlire, de près de quatre pouces de longueur; 
ce qui fembferoit indiquer que malgré cette 
variété de grandeurs que l'on remarque ici, 
jl y en a une entre les limites de laquelle 
ces congélations tendent à s'arrêter, comme 

* J'ai tâché de .repréfenter une de ces congélation! 
dans la flanche 11/ ; mats je n'y aï réulïï que bien 
imparfaitement. J'ai manqué d'art , d'adreffe & de pa- 
tience ; fans compter que ne pouvant guère foûtemV 
ce travail qu'en un lieu tempéré, la glace comroen- 
çok à fuer, à fondre, les traits difparoilToient , 
j'étoîs bien-tôt obligé à les tracer de mémoire. Ainfi l'on 
peut s'alfurer que bien loin qu'il y ait rien d'outré dans 
fa figure par rapport à cette réguferho d'angles & à la 
fingularité de ce tiflù , tout y efl au contraire fort au 
(îetTous de ce que j'ai fouvent obfervé dans la Nature. 
J'y ai négligé la plupart des robdivifioiis en troifièmet 
& quatrièmes Jileis, &c. 
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on l'obferve dans plufieurs autres coneré- 
- tions tant faffiles que provenant du genre 
animal & du végétal. 

CHAPITRE VIII. 

Exemples & induclions. en faveur de 
cette tendance. 

LA préctfion d'un angle de 60 degrés, 
fous lequel je dis que s'aflemblent ies 
particules de l'eau qui le glace , lorfqu 'elles 
en ont la fibetté, ne furprendra point ceux 
qui ont un peu étudié la Nature. Il ferait 
peut-être plus extraordinaire, & par-là plus 
merveilleux , que les parties de l'eau , en te 
glaçant , n'eulîènt point entr'elles quelqu'un 
de ces arrangemens particuliers & détermi- 
nés que l'on remarque dans prefque tous 
les autres corps qui le crYitalIiiènt. Cepen- 
dant comme cette propriété pourrait pa- 
roître encore bien paradoxe, qu'il me (bit 
permis d'en rapporter ici quelques exem- 
ples. II y en a tel qui prouvera du moins 
qu'on n'a pas toujours vu dans ce genre des 
fingularités qu'on avoit eues mille fois fous 
fes yeux. 

Ces mêmes congélations urineufes dont 
nousi venons de parler, & qui font fi régu- 
lières, fi redtlignes &fi conftamment aflii- 
jéties à l'angle de 60 degrés , ou de j 20 
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fon complément, comment les a-t-on vues! 
comme des rameaux courbes & arques de 
fougère fbrtant de leur tige fous differens 
angles indéterminés & fortuits, de 40 ou 
j o degrés *, (ans que rien puïfle nous indi- . 
quer , dans les deferiptions & dans les figures 
qu'on en a données , celle direction & cette 
confiance angulaire qui fautent aux yeux. 

Nous avons déjà dit un mot de la régu- 
larité avec laquelle les fix globules du fang , 
qui en compofênt un plus gros, s'ajuflent 
enfêmble pour le former; ce qui aflîiré- 
ment ne fauroit fè faire fans une tendance 
dont la direction des uns vers les autres ne 
foit bien déterminée. Quatre petits globules 
iè touchent quarrément, un cinquième cfl 
pofe fur le vuide qu'ils laifient au milieu 
du quarré, & un fixicme le place au dtflbus 
à l'oppofite de celui-ci. 

Les fix enfêmble venant à fe comprimer 
les uns contre les autres par une force quel- 
conque , (ont réduits à ne former qu'une 
fphère polie , à la furfàce de laquelle on 
voit feulement les traces de leur attouche- 
ment & de leur union , en fix quadrila- 
tères curvilignes, égaux & fèmblables. Cha- 
cun des compofàns , qu'on peut appeller du 
fécond ordre, eft lui-même compofé de fix 
autres ièmblablement arrangés , qui feront 

• V. par ex. Ed. Luidiï Lithaptylacii Bruannki kfao-, 
graphiam, p. lâi, &.Ç. 

Gr 
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du troifième, ceux-ci de fix autres du qua- 
trième ordre, & aînfi de fuite, fans qu'oit 
puiflê prefcrire un dernier terme à cette 
progreiïion géométrique & fénaire. De mar 
nière que , feion Leeuwenhoek qui les a vûs 
au microfcope, & qui nous en R détaillé ia 
ftruifture, chacun des gros globules du fang 
eft au moins compofé de j 6 globules ainfî 
décroifians *, Dans le long de certains poif- 
fons, ce ne font plus des globules, mais 
de petits corps ovâlaires qui ont un vuide 
au milieu , comme des anneaux, ou plutôt 
comme des chapelets de plufieurs grains de 
/èmblable figure, qui le touchent, comme 
feroîent plufieurs pierres d'aimant , par leurs 
pôles; car je ne doute point qu'il n'y ait 
ici quelque cholè de fort analogue aux ten- 
dances magnétiques , tant à l'égard de ces 
particules rouges du fing des poiflbns, que 
des globules du rang humain. Les plus pe- 
tites de ces parties, vifibles au microfcope, 
iïirpa0ent des millions de fois en petilcfîê un 

* On en peut voir les figures , Pl. II, imm. 2. . fgg. 
■G, L, M, N. (('après cet Auteur, Arc. Nat. Jet. t. 
1. Ep. 12$, & mieux encore d'après H. Martine, 
Mais t? Obf. dE'dimb. t. 2. G repréiemant les fix 
f(i..b:i!u c[iii en eompijfeut un gros, L, dont !e dia- 
mètre eft par conséquent à celui de chacun des petits , 
«n milbn de la racine cubique de 6 à la rac. cub. de 
-i, 0:1 très-approchant ■ comme 10 à 1 1; ce qu'il faut 
imaginer de même en fous-ordre de chacun des netiH ( 
C. Le fixïème globule de cegrouppe efl cenfé audeflbus 
de celui qui occupe le milieu mire les quatre. 
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grain de fable , quoique apparemment elles 
ioient dcsiniliioas de fois plus grolîês que 
les parties intégrantes dç i'eau , dont aucun 
inftrument d'optique n'a pû jufqu'ki nous 
faire apercevoir la figure ni la groffèur. 
Voilà qe qui nous manque pour découvrir " 
dans celles-ci un méchanifme que nous ne 
pouvons leur attribuer que par conjedure, 
& d'après certains phénomènes. 

Les fels, comme nous l'avons déjà fait 
entendre, affectent & retiennent conftam- 
jiiem certaines figures, certains arrangemens 
de parties dans leurs cryftalli fanons. Les uns, 
comme le fel marin, donnent des cubes ou 
des pyramides un peu ereufes, dont les ai- 
guilles font parallèles aux côtés du quarré 
& autour du centre des trémies dont ces 
cubes font formés; les autres des prifmes 
à pans, égaux ou inégaux, des aiguilles, 
des polyèdres de différente efpèce. 

Les morceaux de cryftal d'Iflande font 
autant de parallélépipèdes obliques, dont 
les lix faces prifes deux à deux forment alter- 
nativement entr'elles des angles aigus de 78 
degrés 8 minutes , & des angles obtus de 
1 01 degrés s 2 minutes, complément réci- 
proques les uns des autres à deux droits *, 
comme le font dans la glace de l'eau les . 
angles de 60 &.4e, 12Q degrés. 

II «n eft de même de la plupart dfs . 

ï Hugutw, Tr f dt la lumen ,fc/, ... ; 

Cvf 
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foffiles, foït cryftallins, ibït métalliques , 
dans leurs concrétions, des pierres figurées 
de toute efpèce , & fur-tout des pyrites for- 
mées comme de petits dés, tant cuivreules 
& dorées, que ferrugineulès & arfénicales 
* ou blanches, dont il femble que la ftruc- 
ture admirable, toute vîfible qu elle eft ordi- 
nairement (ans le fecours de la. loupe & du 
microfcope, ait échappé aux Naturalises : 
du moins ne trouvai -je nulle part qu'ils 
en aient parlé. 

Ce que je remarque donc de plus fmgulîer 
dans cette conftruclion , & qui vient par- 
faitement à notre fujet , c'eft que ces pyrites 
cubiques , ou parallélépipèdes reflangles , 
toutes compofées de petites aiguilles demême 
matière, ont toujours régulièrement ces 
aiguilles dirigées à angles droits les unes à 
l'égard des autres ; non fur un même plan , 
comme celles de la fuperficie de la glace, 
fous l'angle de 60 ou de 120 degrés, mais 
par rapport à celles des autres races du cube: 
-c'eft-à-dire, qu'elles font parallèles entr'elles 
fur chacune des fix facesdu. cube , & perpen- 
diculaires à celles de chacune des quatre races 
contigues, qui par la nature du cube ou du 
parallélépipède rc&anglc font elfes - mêmes 
perpendiculaires l'une à l'autre *', 

Si ce n'étoit ici qu'un amas fortuit de 
paillettes métalliques , indéterminées par 
* V, PkiKhtU,.mm.j,fg. C, . 
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elles-mêmes , & fans aucune cau(ë , aucun 
fluide interne ou externe qui les dirigeât, 
eHes ne s'arrêteroient pas toujours à ne for- 
mer que des cubes ou des grumeaux de 
cubes, comme elles font quelquefois , elles , 
ne fèroient pas toutes parallèles. Si elles 
étoient toutes parallèles entr'elles , elles pour- 
roient ne l'être pas à deux côtés oppolés 
de la face quadrilatère, & perpendiculaires 
aux deux autres. Si elles le trouvoient ainfi 
dilpofées fur l'une des faces, elles ne le 
ieroient pas toujours de même fur les autres, 
elles les couperoierit fous un angle quelcon- 
que ; mais pourquoi toujours fous l'angle 
droit ï Comment les fibres ou les aiguilles 
des quatre faces comïgues fè difpolènt-elles 
toujours de manière à être coupées perpen- 
diculairement par celles de la face conti- 
guei Ce qui eft même d'abord aflez mal- 
aile à imaginer; car les fibres de cette face 
pourroient être perpendiculaires à celles des 
deux faces voifines & oppoièes , & parallèles 
à celles des deux autres faces femblâbfement 
oppofees. Pourquoi enfin n'eft-ce pas tan- 
tôt d'une façon , tantôt de l'autre, en difFérens 
cubes! Qu'eft-ce que de (impies aiguilles, 
des paillettes métalliques dcftîtuées de tome 
tendance particulière des unes vers les au- 
tres , pourroient produire par leur rencon- 
tre, que des amas informes & variables 
dans l'intérieur de la terre, & parmi un* 
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infinité d'autres iubftances qui les envirorr 
jient , qui les heurtent & qui les compriment 
<de toutes parts ! 

Mais il y a plus , cette dîfpofhioneon£- 
tante de fibres n'eft pas feulement exté- 
rieure , elleeft continuée juftju'au centre dit 
cube, toutes lès couches, toutes fes envelop- 
pes luirent la même loi : de manière que ce 
cube peut être conildéré comme réfultant 
<Ie l'afiem'blage de fut pyramides quadrila- 
tères qui ont pour bafe chacune de lès ftx 
iàces, & leur (bonne! à fon centre. On peut 
imaginer, dis-jc, qu'un lèmbiable cube eft 
formé par l'appofition des plans de pareil- 
les fibres -les unes fur les autres , depuis 
l'extrême petitefle du cube nailîâni, jufqu'à 
l'état où on le voit. Chaque pyramide n'eft 
compofëe, par conféquent , que de plans 
d'aiguilles ou de paillettes parallèles entre 
elles , & à celles de ia pyramide qui lui eft 
directement oppofée par le fommet , mais 
perpendiculaires à celles des quatre pyra- 
mides latérales Si contigttes *: ce que fc 
hafard encore & des arrangemens fortuits ne 

* Soit C { Planche II, mirr . ? , ; J e cuhs pyrite , & 
P l'une de fes pyramides compofantes ; ies hachures 
parallèles de ces (taures repréfentant la direction .des 
fibres , & l« points leurs ferlions. Si ['on. coupe u»t 
tef cube par un plan parallèle à deux de fes faces quel- 
conques , la figure S rcpréTentera la fecîion qui pafTe 
par le centre, & S celle qui paueroit entre le centre 
& i'une des laces -, cette <kiaxce donnant çatra «*■ 
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fauroient aflurement pas produire , & <jvti ne 
peut être attribué qu à une tendance de par- 
lies bien déterminée & bien confiante , quel 
qu'en puifïë ê(re Je méchanilhie , & quelle 
qu'en fbit k caufè ; en un mot, teile que je 
la conçois dans les aiguilles de la glace , 
par rapport à l'angle lous lequel elles ont 
coutume de s'aflëmbter dans* un même plan , 

pèies alternativement haches & ponflués autour d'un 
qtiarrc haché perpendiculairement aux deux trapèzes d« 
nièmeefpèce ; & ces trapèzes étant - d'autant plus grands, 
&. le quatre d'autant plus petit , que h kftion appro- 
chera davantage du centre. Pour mettre fous les yeux 
la différence dé cette conftruflion d'avec celle que nous 
«vous attribuée ci-deiTus au cube de fel marin, (bit 
Ai, ( Mm, 4.) un de ces cubes , comme on le voir, 
à la loupe ou au microfcope , & T l'une des trémies 
ou pyramides compofantes , les trémies décroifJàntes 
eut '(a rempilent s'embo itant fucceflivement les unes 
dans les autres ..depuis la plus grande dont les bords 
fe confondent avec les arêtes du cube , jufqu'à la plus 
peEirc dont les bords & la pointe fe confondent fen- 
fjMcment avec le centre de la face du cube. La fec- 
tlon de ce cube paraflèlement à deux de fes faces & par 
fon centre, ne donne qu'un quarré Q , rempli de points 
ou des extrémités des aiguilles coupées dans les pyra- 
mides latérales ; mais fa feétion moyenne , entre le 
centre & l'une des faces , produira le plan quarré Z, 
compofé de quatre parallélogrammes reélangies hachés 
parallèlement à fes côtés autour d'un quarré au milieu * 
haché dans les mêmes fens , & quatre quarrés- ponélués 
aux quatre angles ; ces quatre quarrés étant d'autant 
plus grands, & les parallélogrammes d'autant plus petite, 
que ia Icélion approchera davantage du centre, l es fac- 
tions obliques des deux cubes C & AJ, par ies arêtes 
oppolées diaganiilement.par les angles fol ides , &c. pro- 
duiraient d'autres fogularità que je paffe fous flcnxe,' 
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quoique d'une manière moins invariable, par 
les raifons que j'en ai déjà dites , ou que 
je dirai ci-après. 

Touies ces fubltances & cent autres dont 
je ne parle pas, affectent donc un arrange- 
ment détermine & une direction de fibres 
qui ne diffèrent de celles des parties de l'eau 
qui fe glace que par l'angle fous lequel elles 
s'arrangent, & par quelques autres circons- 
tances, qui bien loin de détruire l'analogie 
ne font qAe la confirmer. 

Maïs terminons ces inductions par quel- 
que chofe de plus pofitif. ' 

CHAPITRE IX. 

Preuves direâes de Ici tendance des parties 
de l'eau à s'affembkr fous un angle 
de 60 degrés. 

IL n'efl pas bien rare qu'il tombe de la neige 
compofée ou parfemée d'étoiles à fix 
rayonségaux.égalementdiflansKun de l'autre, 
& avec une exactitude que le compas le plus 
fin & la main la plus fure pourrait difficile- 
ment nous procurer. Elles font tantôt plus 
petites, tantôt plus grandes, quelquefois de 
plus de deux lignes de diamètre , mais pref- 
que toujours oblervables à la vue fîmple *. 

* Voyez-en îa figure, à peu prés de h grandeur la plus 
(Ordinaire, UttrtA, ibus le sum. /, Pl. IL li fera parlé 
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Voilà donc de petits filets d'eau ou de glace, 
qui était fufpendus dans l'atmofphère , & 
en pleine liberté d'exercer leurs tendances, 
fe font joints les uns aux autres fous l'angle de 
60 degrés; car ce nombre eft la 6 m * partie 
des 3 60 degrés que contient le cercle , & par 
.coniïquent la mefure de chacun des fix angles 
égaux qui ont leur fommet à fon centre. 

M;iis prenez garde que ces rayons fè 
trouvent le plus fou vent chargés d'autres 
petits filets de glace qui s'y joignent en fé- 
cond ordre , à ceux-ci d'autres encore en 
troifième ordre , &c. & toujours ions l'angle 
confiant de 60 degrés; ce qui eft vifibla 
au microfeope , par leur paralléfiftne avec le 
rayon ou filet de l'ordre fupérieur qui eft 
à côté, & dont H rélulte une efpèce de 
branchage & de rofétte qui ne (èroit pas indi- 
gne de tenir fa place parmi les ornemens du 
meilleur goût. M. Mufichenbroek a obiervé" 
cfe ces étoiles , hexagones & branchues, où 
l'angle de 60 degrés fe manifefte de toutes 
parts , & il en a donné une figure qui exr 
prime fort Lien tout ce que nous venons 
d'en dire *. J'en ai vû une fois à Paris de la 

des fui vantes, B, C, D, F, ci -après dans la troifième 
Seiflion ; mais elles peuvent en attendant donner une 
idée de la variété (lui rèj;ne dans ces figures, dans de* 
neiges tombées en divers temps , ou en différens pays. 

* EJfai île Phyfique , p. Soô. Voyez-la dans notre 
PL Jl, num. j, fig. F, qui eit, comme on peut juger, 
beaucoup plus grande que nature. 
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même erpéce, quoiqu'un peu moins corn- 
pofées. Deux autres fortes d'éloiles que feu 
M. Caffini oblèrvadans la neige en i 6 y %(a), 
ne diffèrent de celles de M. Muflchenbroefc 
qu'en ce qu'au lieu de fimpies branches qui 
le fourchent en plufieurs autres, ce font 
comme des rameaux garnis de leurs feuilles; 
& je fuis fort trompé fi ce ne font-là en- 
core les étoiles fexangulmres vues par Képler, 
le premier , que je fâche , qui en ait fait men- 
tion , & qui fbit entré là-deflus dans quel- 
que détail (b). Il y en a enfin qui n'offrent 
à la vue que fix rayons pointus, à la ma- 
nière dont on peint ordinairement les étoiles 
du Ciel, & de plufieurs autres figures, qui 
reviennent toujours dans leurs parties , à la j 
même loi de l'angle de 60 degrés, & dont 
le dénombrement lêroit fuperffu. 

Ce qu'on allégueroït , que ce font peut- 
âtre les exhalaifons falines élevées dans fa 
même" région de l'air qui déterminent les 
Vapeurs aqueulès & les particules de glace à 
■prendre cet arrangement , ne me paroîi d'au- 
cune vrai-flmblance : car outre qu'on pour- 
roit en dire autant & à plus jufle titre de la 
partie inférieure de ratmofphère où nous 
oblèrvons la congélation de l'eau , d'où ré- 

(a) Mém. âe TAcad. V>. X, p. j 7. J 

(b) Strexa , feu de nivt ftxangula ,f. f . . . . floeculî «F 
fparfim in veftem meani décidèrent , onui» fexanguii, 1 
vilbfit radiis. 
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ulieroit indirectement & quant à-l'effet la 
uême tendance dans les particules de l'eau , 
ïous répondrons encore ici , que des lèls de 
ont d'efpèces , & dont les cryftalliiàtions 
ont ft différentes, ne fuiraient donner toû- 
ours avec cette régularité & cette confiance, 
s même angle aux particules d'eau ou de 
;lace qui s'arrangent entr'elles." 

Defcartes, dans Ces Météores, a eu fur ces 
brtes d'étoiles une idée auffi fimple qu'în- 
;énieufè. Six cercles égaux , décrits autour 
'un lèptièuie , le toucheront & Ce louche- 
oqt entr'eux ; il en fera de même de Uk 
phères autour d'une fepuème fur un même 
lan , & par conféquent fix gouttelettes d'eau 
phériques qui s'afiembleiont autour d'une 
e leurs (èmblables y formeront un fleuron 
exagone , ou à fix pointes , fi l'eipace triang- 
ulaire qu'elles laifîênt entr'elles & celle du 
iilieu eft fuppofé rempli déglace, Etfi l'on 
nagine qu'enfuile plufieurs autres gouttes 
ai particules fembiables viennent s'ajoûter à 
i file autour de celles-ci , & fur les mêmes 
ix rayons qu'elles forment en partant du 
entre commun , H eft clair qu'il en réfultera 
ne étoile hexagonale : ce qui s'exécuterok 
iî ce cas (ans qu'il y eût aucune force impul- 
ive ou attractive , aucune tendance qui les y 
éterminât. Voilà en gros l'explication de ce 
'hilofbphe ; des cercles ou des globules 
uelconques mous& flexibles, qui fe com- 
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primeront ainfi réciproquement les uns au- 
tour des autres , fe changeront toujours en 
des hexagones. 

■ E'rafme Banholin donna enicTtfi une 
Dîflèrtatïon fur les étoiles hexagonales de la 
neige*, où ÎI adopte totalement l'explica- 
tion de Defcartcs , qu'il a feulement ornée 
de quelques détails, & d'une érudition qui 
n'y change rien pour le fond. Il infifte beau- 
coup, & avec rai ion, fur ce qu'il ne faut 
expliquer les phénomènes que par voie ma- 
thématique , & par le pur méchanifme. Mais 
le méchanifme n'eft pas moins fondé, en 
pareille occafion , fur le mouvement com- 
muniqué aux folides ou aux parties inté- 
grantes des corps quelconques par un fluide 
învifible qui en détermine l'arrangement , â 
Taifon de fa direction & de leur ftruclure 
"interne ou externe, que par la raifon pure- 
ment géométrique de leur figure & de leur 
mafle. Concevroit-on fans cela l'arrange- 
ment fixe & déterminé de la limaille de fer 
autourd'une pierre d'aimant ï Ainfi lorfque 
le géométrique pur & inanimé fe trouve vï- 
fibïement infuffifant pour produire certains 
effets , il faut bien avoir recours à ces fluides 
fubtils & actifs, dont mille autres effets nous 
décèlent l'exiftence. 

Je ne doute pas que la théorie de DeP 

" De figura xivis , qu'an trouve à h fin de la DiiTcrt. 
4e fon frère ( Thomai B. ) Dt mis «J* Me&v> 
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tartes ne puifle avoir lieu en une infinité de 
:as, & n'influe beaucoup fur l'hexagoniime 
iï ordinaire dans la Nature. Les yeux ou les 
;ryflal[ins de la plupart des mouches , raf- 
r «inblés par milliers aux deux côtés de leur 
:ête, ne nous préfentent que des hexagones ; 
es alvéoles des rayons de miel , les capfules 
les graines de plufieurs plantes font hexa- 
gones , & prefque tous les cryflaux dans leur 
: brmation ne confiftent qu'en des pyramides 
ïu des prifmes fèxangulaires. Cependant eft- 
1 bien iur qu'il n'y ait 'dans tous ces cas que 
a théorie de Defcartes à confulter ! Le pen- 
agonilme n'cft guère moins commun dans 
a Nature : quantité de plantes nous l'indi- 
juent également par les capfules de leurs 
graines , & par les p/tales ou feuilles de leurs 
leurs , les étoiles marines par leurs rayons , 
jfufieurs fofllles, & prefque tous les échi- 
lites par la difpofition de leurs piquans. 

Je ne penfe donc nullement que cette, 
héorie foit applicable au phénomène dont 
I s'agit, non plus qu'à une infinité d'autres 
|ui peuvent lui reflembler. 

Car i ° Pourquoi les petits globules d'eau 
jui compofent la nue ne s'aflèmblent-ils que 
ur un plan ! Que deviennent ceux qui fe 
rouvent pêle-mêle au deflus & au delîbus de 
:e plan! Que pourroit-il jamais ou prefque 
amais réfulter d'un tel aflèmblage fortuit, 
[ue des grumeaux plus ou moins approchans 
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delà fphéricité, des pelotons, comitie on 
en voit quelquefois dans certaines grêles '. 

2." Par quelle complication de halàrds fix 
de ces globules d'un lecond rang circulaire 
qui , à la rigueur, en contient près de douze 
& demi autour des fix premiers , vïendroient- 
ils s'ajufter précifëment fur le même plan, fur 
les mêmes fix rayons menés du centre, &aïn(î 
des rangs fupérieurs '■ Ne devroient-ils pas 
plutôt tomber entre deux globules Se dans 
î'angleforméparles rayons! N'y trou veroient- 
ils pas plus de facilite à fe loger! N'yferoienr- 
ils pas poûfles par leurs voilïns des rangs fu- 
périeurs ! Car un corps preffé de toutes parts 
par ceux qui l'environnent, fe dirige tou- 
jours vers le côté où il eft le moins prefTe', 
comme ici, par exemple, vers levuide ou 
l'intervalle que lai/Teroient entr'clles les ex- 
trémités des deux rayons. Ajoutez que' la 
difficulté de ces bafards , & je pourrois dire 
î'irnpoflîbiUté, croît en raifon de la longueur 
desrayons, par rapporta leur groiTeur ; car 
il y a alors d'autant plus de rangs à imaginer. 
Or la groffeur des rayons dans ces étoiles les 
plus fimples , ne fait pas quelquefois la i o m * 
partie de leur longueur. 

3 ° Quand nous admettrions contre tous ces 
principes la formation d'une de ces étoiles k 
fix rayonsfimples & dans un mêmeplan, corn-" 
ment concevrions-nous la formation de celtes 
gai font plus eompofées, dont les rayortf 
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but chargés de branches * , & ces branches 
l'nulres encore , comme dans les arbres , où 
lies fe i'ubdivifem à l'infini ! Qu'eft-ce 
ui leur fait équilibre contre l'effort ou le 
eurt des globules d'eau ambians, vers ïe 
entre de l'étoile , ou à la partie inférieure 
u rayon primitif avec lequel elfes font un 
igle de i 20 degrés , complément à celui 
e <5o qu'elles font aVjec la partie fupé- 
eure de ce même rayon, & afcifi de fuite 
our les branches qui naifTent des rayons- 
: condaires ! La répétition confiante de cet 
îet contre toutes les règles de Statique , ne? 
rouve-t-elle pas & la faufièté d'un tel mécha- 
ifme en pareil cas , & la certitude d'une autre 
lufë î II y a auiîi tout lieu de croire, que 
>eicartes,dontIe principe eft d'ailleurs ex- 
ilent , n'avait vû que de la neige où le* 
oïles étoient beaucoup moins compofées 
ïe celles dont nous venons de parler , mais 
■aucoup plus que celles que nous avons 
>pellées fimples : c'éft-à-dire , que leur» 
t pointes fembloient fans doute y retenir 
fibiement la figure des fix efpaces trian- 
alaires que lailîent entr'eux fix cercles qui 
i touchent un feptième de même diamètre.- 
4 0 Enfin fi cette propriété de globules 
li n'ont d'ailleurs nulle tendance , nuf arran- 
?ment déterminé les uns à l'égard des au- 
;s , avoit lieu en pareil cas , ce qui elfe 
» Voy_, flmkt If, rm. f,fg. R, 
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inconcevable, pourquoi les globules da 
fang d'un iêcond ordre ne s'arrangeroïem- 
ïis pas de même de fix en fix autour d'un 
autre globule , & dans un même plan î Car 
dès que c'eft la figure & le cas foriuit qui 
opèrent ces arrangemens , la madère n'y fait 
rien, & que ce l'oient des gouttes ou des 
globules de lïtng, d'eau , ou de telle autre 
fubftance quelconque, l'effet en doit être 
le même. Les globufes du lâng auroient 
feulement cet avantage, qu'une égalité plus 
parfaite règne fënfiblement entre ceux de 
l'ordre inférieur qui en doivent produire un 
plus gros ; ce qu'on ne peut pas fuppofèr 
de même entre les gouttes d'eau, & qui eft 
pourtant requis pour la propriété géométri- 
que. D'où vient, en un mot, que la loi géo- 
métrique de l'arrangement hexagonal dans 
un même plan n'a aucune prife fur ces glo- 
bules ï Car, comme nous l'avons vû dans le 
Chapitre précédent , ils s'arrangent quarré- 
pient & de quatre en quatre fur ce plan , laif- 
fantun efpace vuide au milieu, fur lequel s'a- 
jttfle un autre globule du même ordre, & un 
outre au deflous, pour former le gros glo- 
bule compofé de ces fix fécondaires, & 
ainfi de fuite de ceux du troifième ordre à 
Tégard de_ceux-ci , &c. Que devient , dis- 
je, en ce-cas ïa"raifon géométrique des fix 
globules autour d'un iêptième ï 

Il faul donc reconnoïtre dans les particules 
de glace 
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de glace qui forment les étoifes de fa neige j 
comme dans les globules du fang, une autre 
caufe, une caufe active, un méchaniiine pluâ 
■caché , plus compliqué , & dont nous igno- 
rons le détail, une direction de fibres, de 
porcs , ou de tuyaux , & , je ne crains point 
de le dire , une efpèce d'organifation qur 
rend ces particules fufceptibles du mouve- 
ment ou de ia tendance que leur imprime 
quelque fluide lubtil qui le meut dans leurs 
interftices, ou dans les parties mêmes qui 
les compofent, & qui les détermine à cet 
arrangement confiant , toujours reladf à l'an- 
gle de 60 on de 1 20 degrés. ■ 

Nous toucherons encore quelque chofè 
de ce principe de fait, quïeftde fa dernière 
importance, dans un des chapitres iuivans , 
& toutesdes fois que f'occafion fe préièntera 
de le confirmer. 



CHAPITRE X. 

Troifième caufe de l'augmentation de volume 
de l'eau dans fa congélation ,■ le déran- 
gement des parties en vertu de leur ten- 
dance à former entr elles un angle de 
60 degrés. 

Cette tendance vient d'être prouvée 
autant que pouvok le comporter le 
iu;et on a vu de plus, ci par l'inipeâion 
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même de la congélation de l'eau, OU que 
iès parties intégrantes doivent être oblon- 
gues, ou que les premiers amas lènfibles 
qui en réfultent dans ia congélation , font 
oblongs. De ces deux fitits fuit évidemment 
un principe de dilatation & d'augmentation 
de volume dans l'eau qui fe glace. Des 
parties obloogues qui font efïbrt pour le 
joindre & s'agroupper fous un angle quel- 
conque , doivent nécefîàirement s'écarter les 
unes des autres eh divergence du côté op- 
pofé à leur jonction, & d'autant plus que 
cet angle eiî plus grand , ou approche da- 
vantage de l'angle droit. Celui de 60 degrés, 
que toutes nos obfervations nous indiquent 
comme le plus ordinaire , feroil fans doute 
beaucoup plus grand qu'il ne faut pour 
donner l'augmentation de volume -de l'eau 
qui ië glace , fi la tendance qui le produit 
pouvoit s'y exercer dans toute ion étendue ; 
mais c'eft vrai - femblablement ce qui ne 
fauroit arriver dans une mafle un peu confi- 
dérabfe d'eau qui le gèle, quelque grand 
que fbit le froid qui en occafionne la con- 
gélation. La matière éthérée qui en entre- 
tenoît la liquidité ne peut l'abandonner , 
ni afiez promptement, ni aflëz parfaitement, 
pour produire un fi grand effet , qui n'a 
lieu que fur de petites particules d'eau d'où 
cette matière peut aifément s'échapper de 
ïoutes parts , & paflèr dans le iûilieu 9avi~ 
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ronnant , lorique par fa flruclure le corps 
folide ou fluide qui conftitue ce milieu eft 
propre à (a recevoir. C'eft ce qu'on peut 
remarquer dans la neige , je ne dis pas feu- 
lement dans cette neige étoïlée dont nous 
avons parié, mais dans la neige la pins com- 
mune. Qu'on confidère un de fes flocons 
à la loupe ou au microfcope, on le verra 
tout compofé de petits filets de glace, de 
petites aiguilles grouppées les unes contre 
les autres , & , autant qu'on en peut juger 
àlavûe, fous l'angle d'environ 60 degrés, 
ou fous une infinité d'autres angles, toujours 
fort grands, & jamais ou prefque jamais 
parallèlement à leurs voïfines. Je dis pref- 
que jamais , car outre que la vérification 
exacle des angles leroit ici aiïcz difficile, il 
n'eft pas étonnant que des flocons de neige, 
par leur choc mutuel dans la nue , par 
leur chûce, par la réfiftance de l'air qu'ils 
ont à traverfer , ou par l'impulfion du vent, 
fè trouvent un peu comprimés en divers 
fens , & que des parties auflî déliées & aulîi 
friables que celles qui les cotnpoient, le 
dérangent un peu entr'efles, & s'écartent 
plus ou moins de la pofition qu'elles avoient 
auparavant , ou qu'elles auraient eue fans 
ces obflacles. Voilà un exemple fènfible de 
ce que peut ia tendance dont il s'agit , quand 
elle s'exerce librement fur de petites par- 
celles -d'eau. Le volume qui en réfuite eft 
Hij 
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tel, que 1 o ou 12 pouces cubiques de neiga 
11e donneront pas quelquefois un pouce 
cubique d'eau, tandis que l'augmentation 
de volume dans une mafîe liquide d'eau 
qui fe gèle, ne furpafïë guère la dixième 
partie de Ton volume dans Ton état ordinaire 
de liquidité , comme nous le verrons en 
fon lieu. 

Les deux premières caufèsque nous avons 
alîignées à l'augmentation de volume de l'eau 
qiJ (ê glace , lônt très-réelles ; mais com- 
parées à celle-ci & au phénomène, elles 
me parotffent foibfes, reftraintes à certains 
cas , & fouvent infuffUames. 

■ L'une , toute fondée fur la dilatation de 
ï'air qui relie dans l'eau pendant la con- 
gélation , & l'autre fur le trouble & le dé- 
rangement qu'y caule l'air qui en fort , 
devroient également teffèr d'agir, ou n'agir 
que bien fbiblement , lorfque l'eau a été 
purgée d'air, foit par des ébuliitions réité- 
rées, foit par le moyen de la machine pneu- 
matique ; mais c'eft ce qu'on ne voit point 
arriver. La glace qui en réfulte fe trouve 
toujours avoir acquis à peu de chofe près 
la même augmentation de volume que celle 
de l'eau ordinaire : preuve qu'il y reftoit 
donc encore une caufe d'expanfion indé- 
pendante des deux autres , & qui leur eft 
vrai - femblaHement très-fupérieurc. 

C'eft une expérience que j'ai faite plu- 
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fieurs fois avec beaucoup de foin , & qui 
a été tentée de même par d'autres perlbn- 
nes (a) très-capables d'y réuffir,fi la choie 
eût été poffible: jamais on n'a pû parvenir 
à produire de la glace qui tombât au fond 
de l'eau. Il faudroit pourtant que cela arrivât, 
fi l'air dilaté qui relie dans l'eau, & le dé- 
rangement des parties caufé par celai qui 
en eft forti , étoient la feule caufe de l'aug- 
mentation de l'eau glacée, ou la plus forte. 
Car quand même l'extraction de l'air dans 
ïa machine pneumatique ne feroit pas par- 
faite, comme elle ne le iauroit être en effet, 
la condenfatïon furvenue aux parties pro- 
pres de l'eau pendant fon refroidîlîement, 
& qui lëroît trcs-confidérable, devroit l'em- 
porter fur l'effet de la petite quantité d'air 
qui y refte. Je fais que M. Homberg flï 
en 1 693 (b) une expérience d'où il conclut 
avoir eu de la glace plus pefànte & de 
moindre volume que l'eau dont elfe avoil 
été formée : mais ce fut fur la feule infpec- 
tion du morceau de glace que M. Hom- 
berg en jugea, & non fiir l'enfoncement 
de cette glace dans l'eau , qui eft , lëlon 
moi, la feule preuve décilïve & (ans répli- 
que, de ia légèreté ou de la pefanteur de 
la glace par rapport à l'eau. Le volume- 
apparent eft iîijet à mille exceptions -, & 

(a) Par M. Boyle, 3W PAU. «• ta. 

(b) Mon. de i'Àcad. T„. X, V .2j j, 

H iij 



Digitized by 



174 Dissertation 
fur-tout à celle de fa diflïpation inlènfible 
des parties extérieures du morceau de glace, 
qui, comme nous le verrons en ton lieu, 
peut être fort grande. 

Daitleurs , fi l'on ne fait attention qu'à 
l'effort de l'air renfermé en bulles dans le 
liquide, & à la force qu'il y doit avoir, 
pour faire crever les vailîêaux que l'on voit 
rompre par la glace, l'effet paroît être plus 
grand que ne le comporte là caulè unique- 
ment attribuée à l'air. Et à l'égard du dé- 
rangement qui furvîent aux parties de l'eau 
par la (ortie de l'air intérieur d/entre fe* 
mterltices , au moment de la congélation, 
l'effort qui en réfulte devant être encore 
proportionnel à celui que fait ce même air 
pour en fortir & pour les déranger , H efl 
difficile de concevoir qu'il en puifle naître 
ce gonflement prefque invincible, fî quel- 
qu'auire caufê ne s'y mêle; & cette caule 
efl: , à mon avis, la troifième. Les exem- 
ples fuivans mettront le lecteur en état d'er» 
juger. 
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CHAPITRE XI. 

De la force de l'eau qui je glace, pour 
rompre les vaiffeaux où elle e'toit ren- 
fermée , par k concours de toutes les 
caufes qui contribuent à fort expatifton. 

IL eft beaucoup plus aile de Ce convain- 
cre que celte force eft très-grande, que 
d'en afligner ies bornes. Tout fe monde 
a vû crever des vaiflêaux épais & d'une ma- 
tière très-dure, par la congélation du liquide 
qui y étoit contenu , & nous en avons déjà 
indiqué les circonftances en décrivant ce 
.qui Ce pafie dans le liquide aux approches 
de la congélation , & pendant la congéla- 
tion. II ne nous refte maintenant qu'à rap- 
porter fur ce fujet quelque chofe de plus 
pofmf. 

Deux gros flacons de porcelaine remplis 
d'eau , qui étoient fur une cheminée où l'on 
fâifoit du feu pendant le jour, & à l'ou- 
verture delqueis j'avois mis des oignons 
d'hyacinthe, fe trouèrent rompus par la 
glace le lendemain d'une nuit d'hiver très- 
froide, & les morceaux de porcelaine qui en 
étoient tombés, avoient an moins un demi- 
pouce d'épaiflèur. 

On Jit dans l'hiftbire de l'Académie des 
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Sciences, année i 670 , que M. Buot répéta 
fur ce fujct une expérience déjà faite par 
M. Hugucns en 1 667. Un canon de fer 
épais d'un doigt , rempli d'eau , & bien 
fermé, ayant thé expofé à une forte gelée, 
fe trouva caffé en deux endroits au bout 
<Ie douze heures. Ainfi l'eau qui fe gèle a 
autant de force en pareil cas , que ia pou- 
dre à canon qui s'enflamme, & apparem- 
ment beaucoup plus que l'air le plus com- 
primé dans les arquebufês à vent. 

Maïs nous n'avons rien ïà-deiîus de fi 
fùïvi , ni de mieux circonftancié , que ce 
qui fut fait dans l'Académie de Florence (a). 
Entre plufieurs vaiffeaux de verre & de 
différais métaux, la plupart fphériques ou 
fphéroïdes , & fort épais , fur lefquels on. 
fît cette expérience, & qui crevèrent tous, 
il y en eut un de cuivre , fur lequel M. 
Mulfchenbroek a calculé l'effort néceflaire 
pour le faire rompre, effort qu'il a trouvé 
capable de foùlever un poids de 27720 
ïivres^. 

Les plus petites parcelles d'eau conver- 
ties en glace parmi les fibres des bois les 
plus durs, fuffilènt Quelquefois pour en 
rompre tout le tiffu. J'ai eu. long- temps 
fous les yeux de triltes preuves de la cer- 
titude de ce phénomène en Languedoc & 
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en Provence , aux endroits où Y avo *' 
des oliviers: car, comme on le peniàalont 
dans l'Académie des Sciences *, *e ri g ou - 
reux hiver de 1 709 ne fil mourir ce s arbres, 
& quelques autres , tels que les Iauri ers J ies 
cyprès , les figuiers , les chênes-verds f que 
parce qu'une forte gelée les furprïr ap^ 5 
on dégel ou une fonte de neiges , à l'°C- 
cafion de quoi leurs racines s'étoient im- 
bibées de beaucoup d'eau. Cette eau venant 
à fe giacer dans les petits tuyaux où elle 
s'étoii gliffée, fe dilata, écarta les fibres & 
toutes les parties organiques de l'arbre, qui 
lui faifoient obftacle, y caufa une violente 
diftenfion , & les rompit. Ce furent même 
tes arbres les plus vieux ù" les plus forts qui 
moururent en plus 'grande quantité, parce que 
leurs fibres îe trouvèrent m'oins flexibles. 

Les pierres encore tendres qui ont été 
mouillées un peu avant la gelée , depérif- 
fent & s'éclatent par feuillets. Les marbres 
mêmes , Iorfqu'ils ont été pétardés, & qUB 
l'effort fubit de la poudre qui en étonne 
toute la maffe , y a produit mille petites 
fêlures inienftbles où l'eau s'infinue & (egèle, 
font fujets à tomber dans le même cas : ce 
que les Sculpteurs & les Architectes ne doi- 
vent pas ignorer. 

(b) Hift. de l'Acad. 1710,/. /jr. 
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CHAPITRE XII. 

Que la tendance à s'affcmbler fous un 
angle de 60 degrés, & l'effort d'expan- 
fion qui en refulle dans les particules 
d'eau qui fe glacent , ont lieu indé- 
pendamment du froid & de la congéla- 
tion, en des circoh fiances femblables à 
celles de la congélation. 

CE que nous venons de voir de l'effort 
que iâit l'eau pour fè dilater pendant 
Ja congélation, & pour rompre les vaifleaux 
qui la contiennent & qui s'oppofem à là 
dilatation , s'en: borné juiqu'ici à la congé- 
lation même. Mais ia congélation ne feroit- 
élle point fimpleinent une caufè occafion— 
Belle de cet efîèt l Cet effet en eft-il infé- 
parable ! En un mot, les parues intégrantes 
die l'eau ou fes molécules n'auroient- elles 
point par leur ftruclure , par la matière 
«hérée élaftiquè qui les pénètre ou qui les 
anime, & indépendamment de la congéla- 
tion & du froid , un principe d'expanfiort 
& de reflbrt, qui ne demande pour fê mon- 
trer , que des circonftances équivalentes à 
celles de la congélation ! C'eft afïiirément 
ce qui mérite d'être examiné , & qui doit 
achever de metue dans ion jour la théorie 
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que nous avons propofée fur ce fujet. 

Un liquide le glace iorfqoe la matière 
fubtile, éthérée ou élémentaire du feu, qui 
conftituoit fii liquidité, s'afïbiblit de quan- 
tité & de relïbrt entre les imermces dés par- 
ties qui le comp.ofem, ou qu'elles'en échappe 
pour palier dans le milieu environnant , aïnli 
que nous l'avonsexpiiqué dans la première 
partie de cette duTertatron. Mais ces circonP 
tances ne feront-elles pas Jes mêmes ou équi- 
valentes , Iorfqoe le liquide fubdivilë en 
de trop petites parcelles pour faire encore 
un tout fenliblement liquide, biffera échap- 
per de toutes parts la matière éthérée qui 
l'entretenoit dans là liquidité, ou lorfque 
ces parcelles environnées d'une fublïance , 
foit fluide , foit folide , où cette matière 
fe meut plus aifément T s'eii trouveront dé- 
pourvues '. Et fi ce liquide ainfi lubdïvifé 
& imbibé dans celte fubltance , vient à y 
exercer une force de Telîbrt , à fe dilater , 
on à la faire dilater, quoiqu'acluellement 
privée par elle-même de cette force, ne 
pourra-t-on point dire que les parcelles 
du liquide en éioient douées, quelle que 
foit la caufe qui la leur communique! Or 
«'eft-là précifément ce qui arrive à l'eau , 
dans certaines fubftances qu'elle pénètre, ou 
dont elle eft pénétrée : elle y exerce cette 
même force. Donc les parties de l'eau ont 
«n ■elles-mêmes une forée d'expanfion & de 
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reflbrt indépendamment de la congélations 

Voilà le raifonncment ; consultons l'expé- 
rience. '■ , 

La terre proprement dite , & qu'il faut 
Bien distinguer du fable , quelque fin qu'il 
puîné être , efl: du 'nombre de ces fub- 
ftances que l'eau pénètre en fe fubdivifant, 
pour ainfi dire , jufque dans fes derniers 
démens. Tout corpufcule de pouflière , de 
terre, ou de glailê, qui n'eft qu'une terre 
gradé , formera toujours un tout ipongieux 
perméable à l'eau , tandis que chaque grain 
de fable n'eft qu'une efpèce de cryftal où 
l'eau ne fauroit s'imbiber. C'eft ce que M. 
de Reaumur a parfaitement prouvé dans le 
Mémoire qu'il donna en 1730 à l'Acadé- 
mie des Sciences , fur la nature de la terre 
en général, & qu'il a prouvé par une infinité 
d'expériences & de faits inconteftabies qu'on 
trouvera dans cet excellent Mémoire. Je 
me contenterai d'y en ajouter un que j'ai 
fouvent obièrvé, & quieft fous les yeux de 
tout le monde. 

On voit fouvent dans les jardins, furies 
terraflès , & en bien des maçonneries hori- 
zontales expofées aux injures de l'air, des 
marches d'efcalier, & de grands quartiers de 
pierre qui fe trouvent écartés les uns des 
autres d'un intervalle de plufieurs pouces 
rempli de terre. Comment un pareif écarte- 
mertt a-t-il pû fe faire , malgré le poid* & 
- 1 
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le frottement énormes qu'il y avoit à vaincre! 
II ne faut qu'y réfléchir un moment , & 
fàvoir la propriété caractériftique de la terre, 
pour ie concevoir. Un défaut de continuité, 
un intervalle ou une fente , d'abord imper- 
ceptible , entre les deux quartiers de pierre, 
y admet un peu de pouflière terreufe ; celte 
pouflïère s'abreuve d'eau par les pluies o* 
les rofees , le gonfle, les écarte d'autant, 
& l'intervalle augmente. La fecherefîe fur- 
vient , la terre le condenlè , Iaifîè un vuide 
entre deux , de nouvelle pouflière s'y loge 
encore, & cette fucceffion alternative de 
nouvelle terre, d'imbibition & de féche- 
refle , parvient enfin à écarter de très-grandes 
pierres, jufqu'à les déplacer entièrement de 
leur lit , malgré le mortier du deflbus qui 
les y lenoît enchâfïees. 

La terre toute feule , & par la force du 
coin qu'elle ne peut exercer en cette occa- 
lion que par fon poids, auroit-elle produit 
un tel effet ! L'eau toute fëufe , qui eft dans 
le même cas , en eût-elle été capable ! Serok- 
ce l'air qui s'eft dégagé de l'eau ! Mais l'air, 
tout élaftique qu'il eft, n'a rien de pareil à 
celle force, fi une chaleur exeelîive , ou 
une compreffion étrangère , de provenant 
elle-même d'une force active , ne la lui com- 
munique ; & l'on ne voit ici aucun de ces 
principes de force active , ni de dilatation 
prodigieufe dans l'air ni dansl'eau. Quelle eft 
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donc la nouvelle force crui naît du mélange 
de cette eau avec un peu de terre ! Nous 
venons de l'indiquer. 

M. de fa Hire rapporte , à l'occafion d'une 
femblable force , un fait d'ailleurs aflèz con- 
nu *, mais qui mérite ici toute notre atten- 
tion. II y a des carrières, & c'efl ordinai- 
rement de celles qui tiennent de la nature 
du caillou , & qu'on appelle modères , parce 
qu'on en tire les meules de moulin ; il y a , 
dis-je , des Carrières où pour fendre de très- 
grofles pierres , & pour les détacher du roc , 
on ne fait autre choie que creufer tout au- 
tour, & fort proche lés uns des autres , de 
petits trous d'environ deux pouces de pro- 
fondeur , fur trois ou quatre lignes de grot 
feur ou de diamètre. On y feil entier de 
force autant de chevilles de bois de faufe 
bien fë'ché au four; on jette enfuïte de l'eau 
par-defftis , les chevillés s'en imbibent, fë 
gonflent, & tout le bloc de pierre fefend, 
ou, fi c'efl: une meule de moulin & encore 
attachée au rocher , elle s'en fépare. 

Qu'on calcule maintenant la force équiva- 
lente qu'il fàudroit faire agir pour foûlever 
de tels poids, & en même temps pour vaincre 
Une pareille ténacité de parties. Ce font ce- 
pendant quelques gouttes d'eau introduites 
dans la fubftance poreufe du faule qui font 
l'office de cette force , & qui opèrent la 
* Mém. de l'Acad. T. JX-p.*?;. 



Digitized by Google 



" sur là Glacé. Part. II, Seél. I. iSj 
merveille. Mais par quelk force cette eau s'y 
eft-clle introduite '. & par quelle méchanique 
y exerce-t-eile un effort fi prodigieux ! Je 
n'y vois que l'aclion tranquille & , pourainfi 
dire, Ipontanée de ion poids. On auroit 
beau alléguer encore la raifon du coin : Ifc 
coin n'agit pas tout lèul, ou il n'agit que 
par Ion poids, fi une impulfion étrangère 
ne vient à fon iêcotirs. Et où efl: ici cette 
impulfion ! où eft ce poids équivalent à l'é- 
gard de l'eau qui Ce trouve engagée dans 
tés pores du bois '. Il faut donc reconnortre 
dans les parties de Feanune force d'expan- 
fion qui leur eft propre , & qui ne confiffe 
vrai-fèmblabtemcnt qu'en cette tendance à 
s'incliner les unes vers les autres fous un 
angle déterminé qui s'y manifefte dans la 
congélation. 

Donc la terre , le bois 3c toutes les autres 
fabftanoes où les particules aqueulès exer- 
cent 011 fi violent effort , n'en font que la 
caufè occafionneUe , en tant que l'eau s'y 
trouve flibdivîiee au point de perdre la liqui- 
dité & de recouvrer là tendance angulaire 
& expanfive dans les parties qui la rompa- 
ient. Quel que (bit le milieu où l'eau le 
trouvera (bus cette forme , l'air, le vuide ou 
unfluide quelconque, nousyobfêrverons les 
mêmes effets. 

Perfonne n'ignore l'effort prodigieux de» 
Tapeurs renfermées dans un eipace af&z 
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cirait pour s'oppofêr à leur dilatation; la 
machine à feu inventée en Angleterre n'a 
pas un autre principe. Mais qu'eft-ce qu'un 
amas de vapeurs , fi ce n'eft un fluide qui 
rc'fulte dans cette occafion des parties dis- 
jointes d'un liquide î Les vapeurs ne Ibnt 
donc que des particules d'eau très-ainincies, 
& qui , étant arrivées à ce degré de fubdi- 
vifion où la matière fubtile qui les péné- 
trait , paflè en toutou en partie dans VeC- 
pace ambiant, tel que l'air , ou le vuide 
quelconque , le réunifient en convergence 
fous l'angle déterminé qu'elles affectent , le 
dilatent , areboutent les unes contre les autres 
en manière de chevrons, & remplirent ainfî, 
ou tendent à remplir, un efpace indéfini- 
ment plus grand & treize à quatorze mille 
fois plus grand que celui qu'elles occupoient 
étant réunies fous la forme liquide ; c'elt un 
amas d'autant de refïbrts , ou feuls, ou con- 
eourans au même effet avec ceux de l'air: 
d'où il fuit que l'eau , qui dans fon état de 
liquidité eft fenfiblement incompreffible , & 
conféquemment non éiaftique, devient par 
ce changement & par cette fubdivifion de 
parties, &compreffibfe, & éiaftique *. 

J'avoue que tous ces faits , & beaucoup 
d'autres que je fupprime , ne prouvent à la 

* Voy. les Exp. de M. Clayton , Phil. tranf. '?}p, 
mon. 4f+, pour montrer nue l'eau agitée par- le feu eft 
iKfimmem jihu ilaft'upu aue l'air. 
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jîgueur que la grande force expanfive des 
parties intégrantes de l'eau, ou de Ces mole" ■ 
cules réduites à un certain degré de petiteffe, 
& nullement ieur tendance précité à s'aflem- 
bler fous l'angle de 60 degrés. Maïs l'in- 
d net ion en. eft fi naturelle, d'après ce que 
nous avons vû qui leur arrive clans la con- 
gélation , & fur - tout dans la formation des 
étoiles hexagonales de la neige, qui ne pa- 
roifTent être en effet qu'un aflemMage de 
filets de vapeur congelés & afîemblés fous 
cet angle, que je ne peniè pas qu'on puiflè 
s'y refulèr, jufqu'à ce que de nouveaux phé- 
nomènes la détruifènt. 

11 fuit enfin de tout ce que nous venons 
de dire, & comme nous l'avons déjà obfervé, 
qu'au lieu que l'air intimement méfé dans 
Jes autres fubftartces , y perd fenfiblement le 
reflbrt dont il éioit doué en maffe ou dans 
fon état de fluidité, l'eau au contraire y 
recouvre le fien, par cela même qu'elle y 
perd fon état de liquidité. Or que l'air perde 
fenfiblement fon reflbrt , ou , ce qui revient 
au même, (a compreflibilité dans les fub- 
ftances où il (è mêle intimement, & telles que 
l'eau , par exemple , où l'on fait qu'il eft- en 
très-grande quantité , cela n'eft pas douteux, 
puifque le tout, ou l'eau dans fon état de 
liquidité , eft fenfiblement incompreflïble. 
Des effets cependant fi contraires en appa- 
rence, peuvent fortbien n'avoir qu'une feule 
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& même caufe qui agit différemment fur 
des parties d'une configuration & d'une 
flru&ure différentes. Mais prenons garde 
auffi que les parties de l'air & celles de l'eau, 
dans des efpaces libres, & lorlqu'elles font 
les unes & les autres dans un état de fluidité 
proprement dite, y exercent ftmblablement 
ïeur reflbrt. Car, comme nous en avons averti 
dans nos définitions , l'eau réduite en vapeurs 
ceife d'être un liquide, & ne forme plu» 
qu'un fluide. 
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SECTION II: 

Des Phénomènes de la congélation t 
relativement à F état aux cir- 
confiances où fe trouve l'eau qui 
doit fe geler. Quejlions particu- 
lières. 

CHAPITRE PREMIER. 

Si l'eau qu'on a fait bouillir, a une Aifpo* 
fttion plus prochaine à fe glacer. 

C'EST une opinion communément reçut, 
& très-ancienne, que l'eau qui a bouilli 
ft gèle plus promptement , & , en générai, 
iè refroiilit davantage à un même degré de 
froid , que de pareille eau qui n'a point été 
altérée par l'ébuilition. Témoin la fàmeufa 
eau cuite ou bouillie de Ne'ron , NereniS 
decoâa, qui acquérait par-lâ, iëlon Pline*', 
la propriété de devenir plus froide qu'elle 
n'auroit fait auparavant, par le moyen de fa 
neige dont on -entourait le vale où on la 
verfoit, & cela, ajoûte-t-il, fans participer 
des qualités mal-ftifàmes de la neigft Je crois 
même que le préjugé a été pouffé jufqu'à 
•Hift.Nat./.^/, c; 3 , «m. *j. 
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dire que de l'eau qui vient de bouillir & qui 
n'eft pas encore refroidie, Ce glacera pi ûtôt 
que de l'eau froide ordinaire qu'on expofe- 



Quelque abfurde que paroïflë cette der- 
nière proportion , je n'ai pas voulu me 
difpenier d'en tenter l'expérience. Mais le 
fuccès a été tei qu'on devoit l'attendre ; f'eau 
qui venoit de bouillir n'étoit pas encore tiède 
que l'autre étoit déjà glacée. 

Arrêtons-nous donc à l'eau bouillie qu'on 
a laifîe refroidir au même degré que l'eau 
crue qu'on expofe en même temps avec elle. 
11 n'elt pas fi aifé de prévoir ce qui en doit 
arriver. 

J'ai mis deux quantités égales d'eau de 
rivière, dont f'une avoit bouilli , dans deux 
valès femblabies de même matière & de 
même grandeur, après avoir vérifié, en y 
plongeant le thermomètre, & une ou deux 
heures après l'ébullition de la première, 
qu'elles étoient au même degré de froideur , 
iàvoir , à 5 ou 6 degrés de celui de la con- 
gélation , & je les ai expolèes à la gelée fur 
la même fenêtre. J'ai répété plusieurs fois 
cette expérience & à différentes reprilës, St 
j'ai trouvé que la congélation de l'une & de 
l'autre arrivoit à peu près dans le même 
temps , c'eft-à-dire , que ce moment étoit 
ordinairement le même pour les deux , Se 
que quelquefois il y avoit de la différence 
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d'une ou deux minutes , tantôt à f 'égard de 
l'eau bouillie qui fè geloît fa première , tan- 
tôt à l'égard de l'eau crue dont la congéla- 
tion étoit plus prompte ; ce qui ne doit pas 
furprendre dans ces fortes d'expériences où 
mille petites circonstances imperceptibles doi- 
vent amener de pareilles variétés dans les ré- 
fultais. D'où je conclus, comme d'habiles 
Phyficiens * l'ont déjà fait avant moi , que 
la différence , s'if y en a en vertu de l'ébul- 
Ution, eft inlènfiblé. 

II en eft de même de la neige & de la 
glace fondues lorlqu'on les fait geler de nou- 
veau & avec les mêmes précautions , en 
comparant les temps de leurs congélations 
à celui de la congélation d'une eau qui n'a- 
voit pas gelé de tout l'hiver. 

On voit par-là combien il faut le défier 
des vrai-femblances fur ces matières; car, 
toutes chofes d'ailleurs égales, l'eau qui a 
bouilli paroîtroit en effet devoir fè geler la 
première, & beaucoup plutôt, conformément 
à l'opinion commune. En voici les raifons. 

Quoique tout ce qui s'élève en forme 
de bulles d'air de l'eau actuellement bouil- 
lante , ne Ibit pas en effet de l'air qui le 
dégage de cette eau , & que ce puiflè être 
en partie , ou de la vapeur très-raréfiée , ou 
pne efpèce de vuidc à cet égard , ou fèu- 

* Mariotte, Trait/ du mwvemer.t êes eaux, in n; 
f.n. Perrault, Exyéritncts fur hÇtngQmw, im-J* 



Digitized by Google 



»9o Dissertation sur 

leinent de la matière fubtile ou ignée, on 
ne peut douter cependant que i'ébuilition 
n'en chalTe une grande quantité d'air : ce 
qui eft prouvé par plnlieurs expériences , 
& fur-tout par celle de la glace même qui 
fc forme de cette eau, & qui eft toujours, 
du moins en apparence & à cet égard , plus 
compacte , moins poreuie & moins parle- 
mée de grofîès bulles vifibles , que celle 
qui n'a pas bouilli , comme il a été remar- 
qué dans la Section précédente. Or ce grand 
mouvement dans l'eau qui ie gèle , devant 
retarder la congélation , il fèmble que celle 
qui a bouilli, & où, pendant la congéla- 
tion, il monte moins de ces grofles bulles 
d'air qui la divifent, & qui l'agitent vers 
fâ iurfàce à mefure qu'elles s'en échappent, 
devroit ie geler à proportion plutôt que 
celle qui n'a pas bouilli & qui eft par-là 
plus expofëe à cette agitation. 

On pourrait croire que le temps qu'on 
donne à l'eau bouillante pour fe refroidir 
au point de celle qu'on lui veut comparer, 
laifle à i'air celui de s'infmuer de nouveau 
dans lès interftïces ou autour de lès parties, 
de s'y mêler intimement , & en quelque 
forte de s'y dilîbudre , & de la remettre par- 
là dans le même état que celle qui n'a pas 
bouilli ; mais quoiqu'il foit vrai que l'eau 
purgée d'air par I'ébuilition, oii par la ma- 
chine pneumatique , s'en imprègne de nou- 
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veau dès qu'elle y eft expofée , il paroi' i ce- 
pendant par toutes les expériences qui en 
font venues à ma connoifiance , & prin- 
cipalement par celles de M. Mariotte (a), 
que la rentrée entière de l'air que l'eau avoit 
perdu ne fè fait qu'en 7 à 8 jours. D'où 
ii fuit qu'elle en devoit être encore fort 
dépourvue dans le cas de notre expérience ' 
& de la queftion. 

Mais il y a plus, les parties intégrantes 
de l'eau font-elles fi égales, fi uniformes, 
qu'il n'y en ait point de plus volatiles les unes 
que» les autres , & qui s'exaltent par l'ébul- 
Jitionî Le Chancelier Bacon, qui avoit 
fîiit bien des réflexions fur ce fujet , s'étoh 
déterminé pour l'affirmauve , & un grand 
médecin Chymifle de nos jours , qui a 
traité particulièrement de l'eau (b), eft de ce 
ièntimcnt y que l'eau parait être compofée de 
parties plus fubtiles, & d'autres un peu plus pe- 
santes ; que les premières, comme plus propres au 
mouvement, montent le plus aifément, & s'élèvent 
en haut, à t approche de la ckaleur. . . . qu'en 
faifant bouillir l'eau, les parties les plus fub- 
tiles s'en exaltent, & que les plus grojfùres & 
les moins utiles à la fanté demeurent. Cela pofë, 
qui ne croiroit que l'eau, dont on a ainfi 

(a) Dlfcours de la nature de l'air. 

(b) Frid. Hoffman. Difphyf. ir mai. fur la venu 
Je l'eau commune, f VIL Dans le Recueildes fiiçesfttr 
Ut mm mSt 'maûs Je l'm cymnme,_ 
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enlevé les parties les plus volatiles , li'oc- 
cafionnât plutôt , & à un moindre froid, 
la diminution de mouvement de la matière 
éthérée qui entretenoit fa liquidité , & ne 
dût le glacer beaucoup plus prompteirient 
que celle qui feroit dans fon étatiWtorelî; 

Il rélulte du moins de toutes ces ahfèr- 
Vations , ou que les parties intégrâmes, çle 
l'eau font plus uniformes qu'on ne le l'iûia- 
gineroit d'après ces expériences, ou que les 
parties les plus fubtiles de, l'eau ne le lepa- 
rent pas fi aifément des pius grotïîères, & 
qu'enfin les unes & les autres lont bien-dif- 
ficiles à décompoler, ou même à fe déran- 
ger de l'ordre qu'elles gardent entr'elles , 
& qu'elles reprennent fi-tôt qu'elle retourne 
à Ion état naturel- Car il y a certainement 
quelque arrangement propre des parties de 
l'eau entr'elles, & qu'elles affectent , foh 
pendant la liquidité , ibit au moment de là 
congélation, comme nous l'avons vù dans 
la Section précédente. 

On pourroit faire une plus forte épreuve 
de cette elpèce d'immutabilité de l'eau par 
je moyen de la machine ou du Digefteur de 
Papin ; puilqu'on allure* que la chaleur de 
ce liquide y eft portée au point de fondre le 
plomb & i'étain qu'on y a fufpendusavec du 
fil de fer ou de laiton, la chaleur ordinaire de 
l'eau bouillante étant , comme on lait, fort 
* MuffchenUrpck , Efai JtPhyfiqut, p-43.f : 
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ïnféiieure à celle qu'exige h fonte de ces 
métaux *, & paflânt même communément 
pour invariable, du moins dans le même 
climat, & au même degré de comprefïïon 
de i'atmolphère , indiqué par ie baromètre. 
Mais outre qu'il me relie quelque fcrupule 
fur ce plomb & cet étain fondus par le 
contait de i'eau, plutôt que par le fer & 
les parois intérieures de la machine qui en 
font fi proches , je ne fais s'il convient d'ap- 
peller chaleur de l'eau celle d'un tout ainlï 
pénétré des parties du feu , comme i'cft le 
bois forfqu'il eft réduit en charbons ardens. 
Toutes les fùbftances , dont on aurait rem- 
pli un femblable efpace, nie paraîtra renî. 
en ce cas également lufceptïbles de chaleur. 
Quoi qu'il en foit , n'ayant pu jufqu'ïci 
m'en éclaircir par moi-même, je ne puis 
dire ce qui en arriverait à de l'eau ainfï 
poufice de chaleur lorlqu'on la ferait geler. 

Quant au (Impie refroidi ficment de l'eau 
qui a bouilli , & qu'on a cru plus parfait 
que celui qu'elle aurait acquis fans cela ; 
en ayant fait l'expérience, tanl fur de pa- 
reille eau qu'on avoit tenue quelques heures 

* La chaleur du plomb fondu, pir exemple, félon 
une Table ou E'i:h<!l: ils il-gres Ac chiilan , qu'on trouve 
dans les Tranfacliouspliiiorophiqucsii." 17c, et), toutes 
réductions faites au thermomètre de M. de Heaumur, 
d'environ a 3 î degrés au deffus du terme de la congé- 
lation , taudis que celle de l'eau touijiaiitc ne vi tout 
au plus qu'à Si degrés. 
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au fond d'un puits, que fur celle dont on 
avoit entouré le vaiflèau de neige ou de 
glace , l'une & i'autre comparée à de l'eau qui 
n'avoit pas bouilli, & dans les mêmes cir- 
conftances, je n'y ai encore trouvé aucune 
différence fenfible. 



CHAPIT.RE II. 

Si les grandes Rivières commencent à geler 
par leur fuperfeie , ou par le fond 
de leur lit. 

COMME cette queltïon n'en fut jamais 
une pour moi, & que lorfque je mis 
la main à cet ouvrage , dans les éditions 
précédentes, je ne connoiflbis point d'ob- 
iërvation ni d'expérience qui pût me faire 
naître des doutes liir ce iiijet, je crus avoir 
fuffilamment prévenu ceux du lecteur, en 
txpofant, ainfi que j'ai fait dans le premier 
Chapitre de la Section précédente, la ma- 
nière dont la glace commence à le former. 
Cependant l'opinion vulgaire , que la glace 
des rivières commence par leur fond , ayant 
trouvé depuis des défenfëurs illuitre's, je ne 
fturois me difpenfèr d'en examiner les pré- 
tendus fondemens : mais je n'aurai guère 
befpin pour cela que de tranferire ici ce 
que j'en ai dit ailleurs *, en donnant le 
*Hifl. de l'AodiT^. 
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précis d'un Mémoire que M. l'Abbé Nolleï 
lut il y a quelques années à l'Académie des 
Sciences fur ce même iujet. 

Quelque fyilènie qu'on fuive fur la for- 
mation de la glace, il efi. évident que l'eau 
qui le durcit & le gèle ne reçoit cette nou- 
velle modification , que par le contact ou 
par l'approche de quelqu'amre corps dur 
ou fiuidc, dont le degré de froideur fur- 
pafl'e celui qu'elle avoit avant que de fè 
geler , & va tout au moins julqu'.iu froid 
de îa congélation. Ce ne peut donc être 
que par la liipcrficie, par la partie fa plus 
expofée à l'action de ce corps ou de ce 
fluide, de l'air, par exemple, que. l'eau 
commence à le glacer; & c'eft aufil ce 
que l'expérience confirme , & dont on con- 
vient en général. 

Nous avons oblèrvé ci-deflus , que fi dans 
un temps de gelée on prélente à l'air froid 
un gobelet plein d'eau, on voit hien-iôt 
paraître à la fuperfkie de cette eau de petits 
filets de glace , qui venant à fe joindre 
bout à bout, ou latéralement , ou fous une 
certaine inclinaifon, y forment d'abord une 
eipèce de réleau , & enfin une pellicule fen- 
fible de glace , plus ou moins épaiflè , 
félon que le froid efl plus grand ; & que, 
s'il étoit pofilble que ces premiers filets ou 
ces glaçons naifians le formalTent au defîous 
de la lurface de l'eau, ils y monteraient 

1 i; 
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auffi-tôt par leur légèreté ; puifque fa pe- 
fànteur de la glace elf, comme on (ait , âc 
comme nous le dirons plus particulièrement, 
beaucoup moindre que celle de l'eau dans fon 
état de liquidité ; ce que l'expérience con- 
firme encore , les premiers glaçons étant 
toujours aperçus à la firperficie. 

Par quelle circonftance extraordinaire ces 
gros glaçons qu'on voit flotter dans les 
grandes rivières fè ièroient-ils donc formés 
au fond de l'eau , ou fur le terrein qui eft 
au deflbus , avant que de monter à la fu- 
perficie ï La froideur de ce terrein n'e'toit- 
elle pas avant la gelée, inoindre que celle 
de la congélation ! Le froid qui a dû le 
faire lêntir dans l'atmoiphère n'a t-îl pas dû 
aulTi frapper la furface extérieure du liquide 
avant que de pénétrer jufqu'à celle du fond , 
& jufqu'au terrein qui la touche i 

A une théorie fi fimple & (i lumineufe on 
oppofe l'expérience, ou, pour parler plus 
exactement , le témoignage d'un nombre 
de gens fort peu en état de Jifcerner & de 
conllaicr l'expérience, fi fouvent douteufè 
ou équivoque. Les meuniers, les pêcheurs , 
les bateliers, les rn.uelots des grandes rivières, 
& le peuple qui en fréquente les bords , 
dépolcni unanimement en faveur du pré- 
jugé, que la glace fe forme au fond des 
rivières, & fur le terrein de leur lit plutôt 
qu'à Ja furface de l'eau ; ils difent en ayoïr 
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vû monter les glaçons , ou les en avoir arra- 
chés avec leurs crocs , s'ils n'aiment mieux 
attribuer cet effet au Soleil qui les détache, 
dilènt-ils, du fond où ils s'étoient formés 
pendant la nuit, & qui fes attire pendant le 
jour vers la furface. II faut convenir cepen- 
dant que quelques-uns en donnent une raifort 
plus plaufible , (avoir, qu'on aperçoit (bu- 
vent fur un des côtés du glaçon flottant des 
vefliges non équivoques du terrein & du 
gravier fur leiquefs il s'eft formé, & fur les- 
quels en effet il paroît avoir féjourné quelque 
temps , avant que de rouler avec les eaux. 

Mais de fembiabfcs glaçons ne viendroient- 
ils point des bords de la rivière, des ifies, 
des bancs de fable & des bas-fonds qu'elle 
rencontre dans fon cours, & d'où ils auront 
été détachés & entraînés vers le courant ! 
Ne faudra-t-il pas aufîl en attribuer un 
grand nombre aux ruiffeaux & aux petites 
rivières qui le jettent dans la grande, & qui 
par leur peu de largeur & la proximité de 
leurs bords n'en fmroient guère fournir que 
de cette efpèce i Car on ne peut douter 
que ce 11e foit , du moins en partie, à de 
fembfables caufes que font dûs ces glaçons 
que les grandes rivières charrient pendant 
les fortes gelées. Quoi qu'il en foit, l'Aca- 
dunieconiLiItée plus d'une fois fur cette quef- 
tion , s'en eft toujours tenue à la théorie 
générale , conformément à l'idée & aux 
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ob fer varions de ceux de Tes Membres qui 
«voient ie plus travaillé lur les phénomènes 
de la glace. 

Voici cependant un Phyfîcien diftingué 
par la fagacité qu'il fait paraître dans les 
expériences les plus délicates, qui excepte 
ie cas dont il s'agit de la théorie générale , 
& qui embrafîè l'opinion vulgaire. M. Haies 
de la Société Royale de Londres, dans Ion 
excellent livre de la Statique des Végétaux, 
dit formellement avoir vu en même temps 
fur une rivière , & la glace de la fuperficie, 
qui avoit un tiers de pouce d'épailïeur , & 
à travers celle-ci une autre glace adhérante 
au fond, laquelle étant rompue fe trouva 
être de près d'un, demi-pouce. Cette glace 
de-deiïbus le joignoit , ajouie-t-il, à celle 
de delîus au bord de l'eau , les deux lits 
de glace s'éloignant de plus en plus l'un 
de l'autre à mefiire que l'eau devenoit plus 
profonde; & il attribue cet effet au cou- 
rant de l'eau. « Comme l'on n'a jamais vû f t 
w dit -il, les étangs, les mares, & toutes 
»Ies eaux calmes commencer à- le glacer 
»par le fond, il fàut néceiïàirement que le 
» courant de l'eau en (bit la caufe dans les 
» rivières; car il eft fur que dans les eaux 
» calmes, auffi-bien que dans la terre, la 
35 furface cil bien plus froide que le deflbus, 
»au lieu que dans les eaux courantes le 
* Dell tradu&ion de l'AngTois, par M. deBuffon. 
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dëlïùs & le deflous fê mêlant enfèmble , ■* 
deviennent à peu près auilî froids l'un que« 
l'autre, & le defîus ayant plus de vîtefiect 
que le detîous , & pas plus de froid , il ne « 
le glace que le dernier. » 

11 faudrait donc (avoir fi l'obflacle que 
le mouvement apporte à la congélation de 
la furfàce de l'eau, peut prévaloir llir celui 
que le moins de froideur doit caulèr vers 
le fond : mais on verra bien - tôt que , • 
toutes choies d'ailleurs égaies, le repos de 
l'eau, bien ioin d'accélérer tli congélation, 
la retarde , ou l'empêche même totalement 
dans de grandes gelées. Et de plus, pour- 
quoi cette glace formée vers le fond à l 'oc- 
casion de quelque filet d'eau du delîus qui 
s'y eft porté., ne remonte-t-elfe pas au delîus 
dès l'inftant de fa formation, par la r«ifon 
déjà alléguée de là moindre pefanteur ï 
Mais nous n'examinerons pas davantage les 
fuîtes d'une théorie qui ne (aurait être ad- 
milè qu'autant que le fait qu'elle fuppole 
leroit certain. 11 s'agit de le conflater ce 
fait, ou de le détruire, ou de démêler ce qu'il 
y pourrait avoir d'équivoque. Le témoi- 
gnage de M. Haies méritoii bien une pa- 
reille diiGuQjon , allez curieule par elle- 
même & digne de tous les foins que s'eft 
donné M. l'Abbé Nollet pour la rendre con- 
cluante & décifive. 

Remarquons d'abord, i° que les obfer- 
Iiiij 
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valions rapportées par M. Haies, ont été 
faites dans un endroit de la rivière qui fert 
d'abreuvoir , & où par confequent elle 
avoit peu de profondeur. 2° Que la glace 
qu'il y a vûe n'ayant qu'un tiers de pouce 
de profondeur , n'a pû lui permettre de 
marcher delTus pour l'examiner plus avant. 
3 0 Que le témoignage des pêcheurs eft fi 
fouvent employé dans ce récit, qu'il eft à 
craindre que M. Haies n'y ait mis trop de 
confiance. 

II convient qu'en général le defïbus de 
la glace qui fe forme fur les rivières n'eft: 
point uni , comme on le voit ordinairement 
à la glace des eaux dormantes; qu'il eft 
moins compacte, & comme enduit d'une 
pouflîère de petits glaçons plus ou moins 
grumelés, en cela femblables aux pierres 
qu'on tire de la carrière, & qui font cou- 
vertes d'une partie tendre & plus rare , 
comme d'une efpèce de duvet; que de 
plus , on y trouve fouvent de fa terre & 
mille faletés, telles qu'il y en peut avoir au 
fond des rivières Mais M. l'Abbé NoIIet 
eft bien éloigné de croire que ces glaçons 
fe foient formés fur ce fond & au deflous 
de l'eau , comme on le fuppolë , parce qu'on 
les y a vûs adhérans. Nous ne nierons pas 
cependant que des bateliers n'aient pû quel- 
quefois retirér de gros morceaux de glace 
avec leurs crocs à quelques pieds de pro- 
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fondeur auprès des bords des rivières; mais 
ce n'eft fans doute que parce qu'il arrive 
auffi quelquefois qu'après une gelée foivie 
d'un commencement de dégel, les rivières 
viennent à groflîr , & à le geler de nou- 
veau , avant que ia glace qui s'étoit formée 
la première fois à leurs bords, ait fondu, 
ou s'en foit détachée. II n'en a pas fallu 
davantage à des gens fans principes & peu 
exercés à douter , pour leur faire croire 
qu'une pareille glace s'étoit formée au def- 
fous de l'eau. Voilà le préjugé établi , & 
d'autant plus au gré de ceux qui i'ont fait 
naître, qu'il tient un peu du merveilleux. 
On ne manque pas enfuite de perfemnes 
plus éclairées qui l'adoptent, & qui i'auto- 
rifènt. Mais on peut hardiment nier le fait tel 
qu'ils le fuppolènt, jufqu'à ce qu'il ait été 
mieux vérifié; car -tout au moins faut- il que 
l'expérience foit inconteftablc pour faire 
preuve contre des principes évidens , ou 
pour en fonder l'exception. 

Cependant M. l'Abbé Nollet n'en de- • 
ineura pas là, il chercha la cautè de cette 
différence que l'on remarque entre les gla- 
çons des rivières & ceux des étangs & des 
eaux dormantes. 

Pendant - la gelée de 1 74 3 , & lorfqiie le 
thermomètre de M. de Reaumurétoit beau- 
coup plus bas que le terme de la congé- 
lation, il fit ouvrir de la glace épailTe d« 
Iy 
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plusieurs pouces fur la rivière de Seine, & 
en cfts endroits où l'eau avoit 9 à i o pieds 
de profondeur. La pièce de glace enlevée , 
il vit contre fon attente que fe duvet atta- 
ché à la partie du delîbus relTeinbloit très- 
fouvent à celui qu'il avoit obièrve plus près 
du rivage, il y remarqua les mêmes Gdttés, 
& il s'aperçut aufll que la (urfàce de l'eau 
en étoit couverte , quelque foin qu'on prît 
de les en ôter. 

Le duvet de cette pouiîière de glace , 
mêlé de petits corps étrangers qui s'y atta- 
chent, nionteroit- il ainfi du fond vers la 
fuperficie, & ièroit-ce par cette voie qu'il 
s'accumulcroit à la partie inférieure des gla- 
çons ! Poilr s'en éefaicir, M. l'Abbé Nollet 
fît venir un tonneau dont on ôia les deux 
fonds, il fît fltîr* dans la glace- un trou de 
même diamètre, & il y plongea perpendicu- 
lairement le tonneau jufqu'aux trois quarts 
tle fi longueur. H forma de cette manière 
une efpèce de puits d'où Ton enleva bien- 
tôt & les petits grumeaux de glace, & les 
làletés qui fiottoient fur l'eau renfermée dans 
ce puits ; après quoi il n'y en vit plus, & 
il demeura convaincu que cette poufîîère, 
ces débris, &, pour ainlî dire , ces gravoîs 
«le glace avec toutes les matières étrangères 
qui s'y mêlent, obéilîènt au courant , ne fè 
fixent point aux endroits où la gelée les a 
fait naître, & ne viennent point du deflous 
de l'eau. 
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D'où viermeni-ils donc, ou plutôt quelle 
eft la caulè de leur formation ! II n'eft pas 
mal-aire de l'imaginer. Une infinité de petits 
glaçons formés fur toute la fuperficie de 
l'eau , & principalement vers fes bords , font 
entraînés , choqués, briies, atténués & ar- 
rondis par d'autres glaçons & par le courant 
même, avant qu'ils aient eu le temps de 
groffir & de s'unir. Pouffes contre la fur- 
face inférieure des grandes pièces de glace , 
ou quelquefois jetés au deflus par fes vagues , 
les uns s'y attachent plutôt ou plus tard , 
félon que mille cas fortuits les y détermi- 
nait, les autres continuent de rouler avec le 
courant. Enfin chargés de toutes les parti- 
cules de matière étrangère qu'ils portentavec 
eux , ou qu'ils rencontrent fur leur chemin , 
de terre, de vafe , d'écume, de paiiie, de 
brins d'herbe, ils forment au défions, aux 
côtés , & quelquefois au deffus des gros 
glaçons, tantôt celte efpèce de duvet rare 
& fpongieux qu'on y obferve , tantôt cette 
fuperficie âpre & grumeleufc qui n'y eft 
pas moins ordinaire , & où l'on croiroît 
voir l'empreinte d'un terrein fur lequel ils 
auroient pris naifTance: & il ne faut pas 
douter que parmi ces glaçons il ne s'en 
trouve plufieurs où cette apparence d'em- 
preinte n'eft pas trompeufe , & qui retiennent 
.même des fragmens de la rive dont ils fe font 
détachés , ainfi que nous l'avons déjà fait 
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entendre; mais il'fuffit que pour la forma- 
tion des uns ni des autres nous n'ayons nul- 
lement befoin de recourir à ia prétendue con- 
gélation du fond de l'eau. 

Enfin pour ne laiflèr aucun fujet de doute 
fur la froi ieur du fond de f'eau , par rapport 
à celle du defïïis , en un temps de gelée, 
nuus allons en rapporter la preuve de fait 
que M. l'Abbé Nollet nous fournit encore. 

II a plongé plufieurs fois & en différentes 
années des thermomètres au fond de la ri- " , 
vïère, foit au commencement de la gelée, j 
foit Iorfque la glace de la fuperficie avoit 2, 
3, 6, & jufqu'à 8 pouces d'épaiiïëur, & il 
n'a jamais trouvé l'eau de ce fond au degré 
de froid néeeflaire pour la convertir en glace. 
II efl: vrai qu'elle en a Ibuveni approché , 
maïs ce n'a été qu'après plufieurs jours de 
forte gelée , & nullement torique la glace 
de la fuperficie n'avoir que trois quarts de 
pouce d'épaifleur î &, comme on peut juger, 
encore moins iorlqu'eile n'étoit que d'un 
tiers de pouce, qui efl: le cas où M. Haies \ 
fuppofe qu'il s'en efl: formé une de demi- 
pouce fur le fond même. 

Après tant de raifons & d'expériences qui 1 
s'éclairent mutuellement , nous n'héfiterons 
point à conclurre que la congélation des 
rivières ne fort pas de fa loi générale , qu'elle 
commence à leurs bords & à leur fuperficie , 
& non pas à leur fond. 
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Je remarquerai .en finilîànt fur I;i congé- 
lation des rivières , que la rivière de Seine 
qu'on voit allez fréquemment geler d'un 
bord à l'autre dans des hivers moins rudes 
que celui de 1700, ne gela pourtant pas 
entièrement cette annèe-là; le mifieu de ion 
courant demeura toujours libre, du moins à 
Paris *. La raifon la plus vrai-Iemblable qu'on 
en donna dans l'Académie des Sciences, fut 
que ies rivières, en ge'ne'ral , commencent 
toujours à ie geler par leurs bords, que les 
grandes, ies fleuves , ne Ce gèlent guère juf- 
qu'au milieu de leur courant que par les 
glaçons qui y font amenés de leurs bords, 
ou qui y tombent des petites rivières , & 
qu'aucune de ces circonftances ne pût avoir 
lieu en 1700, parce que le froid y fut Ci 
fubit & fi âpre dès Ion premier commence- 
ment, que les petites rivières qui tombent 
dans la Seine au defïus de Paris Ce trouvè- 
rent prifes tout-à-coup & entièrement , de 
forte que leurs glaçons ne purent y être 
portés, du moins en allez grande quantité, 
& que les bords de la Seine n'en fournirent 
pas non plus , par la grandeur & par l'épaif- 
feur des glaçons qui s'y étoient d'abord for- 
més & fortement attachés. La violence même 
du froid fut caufe que la Seine ne gela 
point entièrement. 

* Hift. Acad <7°?' 
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CHAPITRE III. 

De l'eau qui ne je gèle pas étant expofe'e 
à la gelée , quoiqu'elle y ait acquis 
phfieurs degrés de froideur au delà de 
celui de la congélation ordinaire. 

Observations et Expériences. 

M Fahrenheit, célèbre par les thermo- 
. mètres , & Membre de la Société 
Royale Je Londres, clt ie premier, que je 
fâche, qui fe ibit aperçu de ce phénomène, 
en voulant faire une autre expérience, II en 
donna avis à la Société Royale , & Ton Mé- 
moire fur ce lujei fut inféré dans les Tranfàc- 
tions philolbphiques, année 1 724, n.° 3 3 2. 

Il avoit pris une boule creufè de verre 
d'environ un pouce de diamètre , & qui 
tenoit à une queue ou à un petit tube de 
deux ou trois pouces de longueur , avec 
lequel elle communiquoit , & qui le termi- 
noit en pointe. Il avoit fait chauffer cette 
boule à diverfes reprifes, & l'avoii remplie 
environ à moitié d'eau de pluie , à la ma- 
nière dont on remplit les éolipyles , en trem- 
pant alternativement le tube dans l'eau , & 
en fâifant réchauffer la boule ; après quoi la 
remettant fur Je feu jufqu'à l'ébullition de 
i'eau , il en avoit chaflé l'air contenu dans 
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l'autre moitié , opération connue dans la 
Phyfique expérimentale, & il avoit ibudé 
fut ie champ la pointe du tube à la lampe 
des E'mailieurs. 

II expofa ainfî cette boule & cette eau 
à la rigueur du froid le 2 Mars 1721, la 
température de l'air étant alors au 1 î mc degré 
de Ton thermomètre, ce qui répond à peu 
près au milieu du 11"" degré de celui de 
Al. de R eau mur , au deflous du point de la 
congélation ; comme je ie déduis de la cons- 
truction que M. Fahrenheit donne là même 
de (on thermomètre , & d'une Table de com- 
paraîfbn de divers thermomètres*, dreflee 
avec foin par feu M. Martine, de la So- 
ciété Royale de Londres & de celle d'Edim- 
bourg. 

Une heure après, M. Fahrenheit ayant 
regardé à cette boule , fut très-furpris d'y 
trouver l'eau aulTi liquide qu'auparavant ; 
elle l'étoit encore le lendemain matin , quoi- 
que le froid fût encore au même degré. II 
crut alors devoir attribuer cet effet à l'ab- 

* C'ell (a plus exafle que je connoifle , je l'ai véri- 
fiée avec les thermomètres de M." de Jïeaumur, 
Amontons, Hauklhée & Fahrenheit même, fbrjef- 
ipiels j'ai vû d'autres Tahles qui font trit - fautives . 
C'efl pourquoi je m'en rapporterai à celie-ci daru 
la fuite pour toutes ces réductions. Elle eft. dans YAit 
Efity tovrards conifwrrng diffèrent thermowcters de cet 
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fence de l'air ; il cafîâ la pointe du tube pour 
ouvrir l'entrée à l'air, & en effet toute la 
mafîê de l'eau fut fubitement parfemée de 
petites lames de glace- 
Mais ayant répété l'expérience bien des 
fois & de bien des manières, il fè convain- 
quit enfin de l'erreur où il étoit, & il ne' 
douta plus que la feule agitation de l'eau 
aïnfi refroidie ne pût en avoir produit la 
congélation ; comme le halârd l'en fit aper- 
cevoir , & comme l'expérience répétée à ce 
defiein le lui confirma * f toujours avec de 
lèmblables boules de verre à moitié remplies 
d'eau. 

Ces lames de glace formées fubitement 
reftoient quelque temps mêlées d'une eau 
fluide qui en rempliffoit les intervalles, & 
il réfultoit, dit-il, de leur alTemblage , comme 
une cryfiallifanon confufe de certains Je/s. 

N'oublions pas aufll deux oblervations im- 
portantes qu'il fit en même temps. 

L'une, que ces petites lames de glace lur- 
nageoient toujours dans l'eau où elles étoient 
plongées. 

L'autre , qu'ayant mis h boule d'un de 

* Hoc nutna cala forn/iio edorebar, glackm in aqttam 
f/iris frhi.ht i;$i!ivii>'ii proiluci , f:>nu'qnc judicîi erra- 
rcm agnofubam , fût tiempê abfeittiœ a'èris fuiditatm 
aqva attribut fftm. Ce cas Sortait ou cet accident n'efl 
autre choie qu'un faux pas qu'il fit en tranl'portant une 
de ces bouîes d'un lieu à un autre , & fur le champ 
toute l'eau en fut glacée , qu remplie de lames de glace. 



Digitized by Google 



la Glace. Part, II, Seâ. II. 209 
ùs thermomètres 'clans ce mélange de glace 
& d'eau, la liqueur ou le mercure du ther- 
momètre remonta jufqu'au 3 2 mt degré, c'eft- 
à-dire , à fa fimple congélation ou zéro dit 
thermomètre de M. de Reaumur. 

On trouve encore dans les Tranfàctions 
philofophiques * une lettre de M.Triewald, 
Directeur des Méchaniques du Roi de 
Suède , à M. Sloane , écrite de Stokholm le 
4 Avril 1730, dont il réfulte; 

Que le 1 5 Décembre 1729 étant dans 
une fallc qui fui fèrvoit de laboratoire, il 
prit de deffus une tablette une de ces longues 
bouteilles remplies d'eau , & recouvertes 
d'une veflle pleine d'air , dans lefquelîcs 
on fait monter & de/cendre alternativement 
de petites figures de verre, pour donner 
une idée de la preflion de l'air fur fa fur- 
face de l'eau : 

Que malgré le grand froid qu'il fàifbît, 
il trouva- l'eau de cette bouteille parfaite- 
ment liquide; 

Mais qu'ayant appuyé [a main fur la vefTre 
qui en recouvrait l'orifice, celte eau fe con- 
vertit en glace dans le moment & dans l'es- 
pace d'une féconde. 

M. Mufïchenbroek a fait auffi quelques 1 
expériences fur ce fufet avec des carafes rem- ' 
plies d'eau , bien bouchées, & qu'il expofoit 
pendant la nuit à la gelée. II retrouvoit le 

•Nurn. 4,8. 
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lendemain l'eau toute liquide ; mais dés 
qu'il débouchoit la carafe, & qu'un nouvel 
air venoit à frapper la iurface de IVau , il 
s'y formoit fur Je champ une infinité de 
petites lames de glace (a); comme nous 
avons vu que l'avoit remarqué M. Fahren- 
heit. 

Enfin j'apprends par M. Jallabert , Pro- 
fèfïcur de Phyfiquc expérimentale & de Ma- 
thématiques à Genève, que M. Mïcheli^ 
lui mandoit ii y a quelques années , que fi 
l'on met le thermomètre dans un cylindre de 
verre d'environ i pouce de diamètre , & de 7 
k S pouces de longueur, qu'on a rempli d'eau 
àf couvert d'un carton, cf que l'on expofe ce 
vafe avec le thermomètre à un air parfaitement 
tranquille , de 1 1 , 12/13, 1 4 & même 1 f 
degrés de froid ( du thermomètre de M. Mi- 
cheli ) cette eau contraâera à la longue et 
même degré de ftoid fans geler, le thermo- 
mètre descendra dans celte eau jufqu'à pareil 
terme. Pour lors touche^ feulement la furface 
de cette eau avec un fil d'archal que vous aure^ 
frotté de neige ou de glace , & vous verre^ fe 
former plufuurs petits fufeaux de glace , & le 
thermomètre remonter à vùe)uf qu'au t 0^, c'eft- 
à-dire , à peu près jufqu'au terme de fa fimple 

(a) Atque intra minutum tota aqua lamdlrs dacïei 
implehatur. AMiiamm. ai Itntam. exjxr. AcaJ. Del 
«mémo. 

(èJtiKci-âcflus, p. 6t. 
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congélation , comme il a été remarqué dans 
ïes expériences de M. Fahrenheit ; car la 
graduation du thermomètre de M. Micheli 
commence à la température des caves de 
i'Oblervatoire, & ainiî Ces 1 o, 1 1 , 1 %, 1 3, 

I 4 & 1 j degrés en defeendant, répondent, 
à peu près , aux o, 1 , .2, 3, 4 & 5 du ther- 
momètre de M. de Reaumur , auffi en def- 
cendant. 

M. Jallabert avoir commencé de répé- 
ter cette expérience, & d'une manière qui 
lui eft propre, dans le mois de Novembre 
dernier ; mais la douceur du temps , qui 
fuccéda bien -tôt à la gelée du 21 & du 
22 de ce mois, l'empêcha de pourfuivre. 

II en fit afTez cependant pour fe convain- 
cre que de l'eau ainfî expofée à un air tran- 
quille , fe refroidit bien au delà de la con- 
gélation fans fe geler. 



CHAPITRE IV. 

Suite d' observations & d'expériences fur 
le même jujet. 

J'AUROIS pû me diipenfer de mettre la 
main à l'œuvre après les Obfervateurs 
dont je viens de rapporter les expériences-; 
mais ce phénomène m'a paru trop impor- 
tant pour ne pas tâcher de fe connoître 
par moi-même, & de le confidérer par 
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tous les côtés , Se de tous les points de 
vue qui m'ont paru les plus propres à en 
dévoiler la caufe. 

Le ii Janvier dernier, je mis entre deux 
chaffis fur une fenêtre du Louvre, qui donne 
fur la cour , & qui eft tournée Vers Feft- 
fud-eft , tenant au cabinet où je travaille , 
auprès d'une encoignure où le Soleil d'hiver 
ne donne point; 

Numéro i. Un verre ordinaire à boire de 
figure conoïdale, &àpeu près parabolique, 
avec de l'eau de la rivière de Seine, bien 
limpide , jufqu'à environ trois quarts de 
pouce de iès bords , & j'achevai de le 
remplir, à une ou deux lignes près, en 
verfant par-defîus cette eau de l'huile d'olive 
que j'avois fait un peu chauffer auparavant, 
pour la fondre & la rendre bien claire. Ce 
verre ainfi rempli & fans être couvert , fut 
mis fur un petit quarré de planche de fapin , 
qui s'appliquoit bienjufte far la tablette de 
de la fenêtre. 

Je choifrs cette figure de vailîèau , plutôt 
que la cylindrique, afin que la gelée venant 
à arriver, la glace pût remonter , en glif- 
fant fur les parois intérieures du verre , fans 
le faire crever. Tous les verres fuivans feront 
à peu près de la même figure, de la même 
grandeur que le premier, & chacun de la con- 
tenance d'un peu plus de 7 onces d'eau. 

A> 2, Un verre avec m&ne quantité 
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d'eau & d'huile à côté du premier, mais 
dans lequel je plongeai la houle d'un petit 
thermomètre fufpendu au delTus , de ma- 
nière que cette houle occupoit à peu près le 
centre du conoïde d'eau ; la partie fupérieure 
du tube tenant à une monture où la gra- 
duation eft marquée félon la théorie de 
M. de Reaumur. 

N.°j. Un verre que j'avois de même rempli 
d'eau feulement , jufqu'à environ \ de pouce 
des bords, & couvert d'un carreau de vi- 
tre , qui ne joignoit pas fi bien que l'air 
extérieur ne pût y entrer & l'intérieur en 
fortir aflez librement. 
TV." 4. De même. 

N.° y . De même , mais fans le couvrir. 

JV.° 6. Avec la même quantité d'eau , & 
un demi-pouce d'huile de lin par-defTus: 
huile qui 11c gèle prelquc jamais, & que 
je choifis aînfi par préférence , & en oppo- 
fition à celle d'olive. 

N° 7. Et enfin un feplième avec la même 
quantité d'eau, l'air au deflus & couvert 
d'un carreau de vitre que j'avois bien mat 
tiqué fur lès bords avec de la cire ; de 
manière que l'air intérieur & extérieur ne 
' pouvoient que difficilement communiquer 
l'un avec l'autre. Pour cela , j'avois étendu 
une couronne de cire de deux ou trois lignes 
d'épaifieur fur le carreau que j'avois flirt 
chauffer enfuite jufqu'à la moUefle de la 
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cire, & je l'avois appliqué fur fes bords 

du verre , en le prenant un peu contre. 

Tous ces vaiiïèaux ainfi difpoies , & ran- 
gés dans cet ordre fur la tablette de la 
fenêtre , je fufpendis intérieurement à la 
croiiee de bois du chaffis extérieur , & à 
la hauteur des vaiffeaux, un thermomètre 
tout lèmblabJe à celui du rr.° 2 , & dont (a 
marche eft fenfiblemenl la même *. La 
liqueur ou le mercure en étoit alors à j 
on 6 degrés au deffus de la congélation. 
Après quoi je fermai le chaffis intérieur, pour 
ne l'ouvrir que iorfque l'expérience ou les 
obfervatîons le requerroient. 

/*" Obfervat'ion. Le temps ayant toujours 
été depuis autour de cette température, avec 
de grands vents , des pluies fréquentes, & 
de grands baifîemens du baromètre , jus- 
qu'au 7 Février, le froid arriva rapidement 
vers les 9 à 1 o heures du matin du même 
jour. A midi le thermomètre fufpendu au 
chaffis éioit delcendu à o ou à la congé- 
lation, & ie foir vers les neuf heures à z 

* Ces deux thermomitres font à mercure; la boute 
n'en a qu'environ un demi -pou ce de diamètre, & le 
tube n'a pas intérieurement un quart de lïrrne. Ils peu- 
vent marquer depuis ie ifi™ degré de froid nu delà 
«le la congélation ou au defious de o, julqu a l'eau bouil- 
lante, ou 81 degrés de chaleur au delïiis de o. La 
monture en ell brifée par une charnière à 2 pouces au 
«Jefliis de la boule. C'eft ainfi que le premier de cas 
thermomètres étoir. plongé dans l'eau n.° a. 
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degrés au deflous , le thermomètre du n.° a 
iîiivaiu à peu près ia même marche, comme 
ii fit prefque toujours dans la fuite , à un 
demi-degré pius ou moins près. L'eau du 
n,° j n'étoit pas encore gelée. 

2 m ' Qbf, A 1 1 heures du loir le ther- 
momètre étant encore deteendu d'un degré 
c'eft-à-dire , à 3 au deflous de o, l'eau du 
n.° s étoit gefée à la fuperficie & un peu 
auprès des parois du verre. 

3"" Obf. Le 8 à 7 heures du matin, le 
thermomètre étant à 4 degrés au deflous 
de o, i'eau du n." s étoit tout à-fait priie t 
& d'une glace tranfparente. Aucun de tous 
les autres vaiflèaux , fi l'on en excepte l'huile 
d'olive , qui étoit figée depuis plufieurs jours, 
ne montra la moindre apparence de glace , 
& il n'y avoit encore rien de glacé dans 
tous ces vaifleaux à une heure après midi. 
Mais étant revenu chez moj vers les huit 
heures & demie du foir , j'aperçus plu- 
Heurs famés de glace dans i'eau du n.° 7, 
qui étoit couvert du carreau maftiqué, tan- 
dis que celle des n." 3 & 4, où l'air pour- 
voit aifément communiquer entre le car- 
reau & les bords du verre , étoit dans une 
parfaite liquidité *. 

* Ces cxprclîionj, dans une, ou dans fa parfaire 
liquidité, d-ins toute fa liquidité, & femblabfes , ne 
doivent pas cire pnlo ici c\clu(ivtment , comme fi l'eau- 
a'étoit pas fuiceptible d'une plus grande liquidité on 
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jf" Obf. J'aperçus auifi avec la même 
furprilè, que l'eau <lu n.° 6, qui étoit cou- 
verte de l'huile de lin, commençoit à fe par- 
femer de pareilles lames de glace; car c'éroit 
à ces deux vaifîeaux ( n. Di 6 & y, J que 
j'avois cru que la congélation devait arri- 
ver le plus tard. Vers les i i heures du foir 
ces l.imes en avoient rendu iouic l'eau aufîi 
opaque <;ue l'a voit été auparavant cefle du 
n." 7, laquelle en achevant de le geler avoit 
acquis la tranlparence ordinaire de la glace. 
Le thermomètre de la croiiee étoit alors à 
4 7 degrés au deiîous du point de la con- 
gélation , & celui du n.° 2. iuivoît toujours 
à peu près la même marche. 

j mi Obf. Le 9 à 7 heures du matin , le 
thermomètre de fa croiiee étoit à environ 
4! , celui du n.° 2 à j, &. tout le refle 
comme ci -défias, excepté que les glaces 
formées de la veille étoient devenues plus 
transparentes , dans l'ordre de leur forma- 
tion, & que j'y remarquai quelques huiles 
dont elles m'a voient paru tout-à-fait exemp- 
tes: l'eau des n.™ 1,2,3 & 4j & foûlenant 

fluidité que celle qu'elle a en cet état. Car en ri- 
gueur Il fluidité des liquides, 011 d'un même liquide 
2ans fes diffëren! îtats , doit être , toutes choies d'ail- 
leurs égales , en railon in ver le des denfués ou des pe- 
Cinleurs fpécifiques aduelles. Or l'eau froide efl plus; 
denfe & plus pelante que l'eau chaude ; donc , &c. ce 
que les expériences juftifieni. Wfl. AcaJ. 174.1, y. 14. 

parfaitement 
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parfaitement dans fa liquidité. D'autres ther- 
momètres que ceux de l'expérience , & qui 
étoient expofés au grand air, étoient def- 
cendus dans cette même matinée ou pendant 
la nuit , julqu'à près de 7 degrés. 

Cependant le mercure qui éioit en def- 
cente dans le baromètre, & quelques autres 
fignes, me faifànt craindre, non làns fon- 
dement , que fe temps ne vint à s'adoucir, 
je ne voulus point différer à tirer parti de 
ces quatre vailïèaux exempts de glace, pour 
en faire fes épreuves luivantes. 

(f™ Obf. J'ouvris donc le chaiïis inté- 
rieur vers les 8 à 9 heures du matini J'ap- 
puyai les doigts d'une main fur la patte du 
verre n.° 1, en la prenant contre la plan- 
che , & de l'autre je frappai affèz rudement 
& à coups redoublés avec une clef fur 
cette planche. Au 12. ou 1 j ms coup je vis 
toute l'eau de ce verre au deflbus de l'huile, 
& julqu'au fond Ce parfemer de lames de 
glace diverlèment inclinées, & devenir opa- 
que; ce qui alla en augmentant pendant 
quelques minutes , tout le relie de l'eau 
entre ces lames me paroifïànt encore liquide 
Maïs ayant enlevé l'huile figée qui étoit 
au deiïus, avec une cuillier à café d'argent, 
toute l'eau iè prit, à la rélèrve de quelques 
gouttes qui reftoient liquides , & qui cou- 
lèrent du bloc de glace hériffé de pointes : 
ejles fe gelèrent auffi dans l'inftant , & j j 
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ou 20 minutes' après , le bloc de glace 
étoit parfaitement folide , tant intérieurement 
qu'extérieurement, comme il étoit ailé de 
Yoir par (à tranlparence. 

y m ' Obf.~'h 1 égard du n.° 2, chargé aulîî 
d'huile d'olive, & ayant de plus un ther- 
momètre dont la boule plongeoit jufqu'au 
milieu de l'eau , je craignis qu'en frappant 
fur le carré de planche qui le ibûtenoit, & 
que l'eau venant à geler , le tube grêle & 
fragile du thermomètre ne caffât, C'elt pour- 
quoi , & pour varier l'expérience, je me 
conienUti de le loûlever doucement & ver- 
ticalement pour divifer l'eau, & pour faire 
un trou à l'huile figée qui étoit au deflus. 
La boule n'étoit pas encore hors de cette 
huile, que je vis les petites lames de glace 
fe former dans l'eau, & la rendre opaque, 
ainfi qu'il étoit arrivé au n.° 1 • J'y replon- 
geai fur le champ ce thermomèire , & je 
vis fenfiblcment monter le mercure dans le 
tube à mefure que la glace aehevoit de Ce 
former. Il étoit remonté de j degrés, & 
il le trouvoit par conféquent à 2. degrés au 
deflous du point de ta congé lutio 11 lorf- 
que je jugeai à propos de le retirer, 1 0 pour 
ne pas rifquer de le faire enfler dans la 
glace , 2 0 parce que l'expérience de M" 
Fahrenheit & Michcii me parut fuffilàm- 
ment confirmée par-là. 

f™ Ot>j: J'en vins au verre du n.° 3. Je 
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ne fis que l'agiter, en le tenant à la main 
& en frappant du coude contre la fenêtre; 
les lames de glace s'y formèrent fur le champ, 
loute la partie du verre qui coincnoit l'eau 
devint opaque , &c. comme dans les pré- 
cèdens. 

p" Obf. J'arrachai cette glace du verre, 
en cet état , c'cft -à-dire, lorfqu'elle ne fai- 
foit encore qu'un grumeau de glaçons tout 
hérifle de pointes, je lé plongeai dans une 
cuvette pleine d'eau , que j'avois mife à côté 
de moi tout exprès , & il y iùrnagea: épreuve 
dont j'étois d'autant plus curieux , que dans 
les expériences de M. Fahrenheit elle n'a- 
Voit été faite qu'avec de la glace formée dans 
le vuide, & que je ne làvois pas s'il avoir eu la 
précaution d'en détacher (es lames des parois 
intérieures du verre , où il n'étoit pas unpof- 
lïble qu'elles ne fuflênt un peu adhérantes. 

/ 0™ Obf Reftoit le n." 4. J'en ôtai dou- 
cement le carreau de vitre qui le convroit, 
tk. j'en touchai la fuperficie de l'eau avec 
ïa pointe d'un tronçon de glace ordinaire. 
La promptitude avec laquelle les petites 
James s'y formèrent & rendirent toute la 
malle de l'eau opaque, depuis le point du 
contact jufqu'au fond du verre & tout 
autour , ne peut être mieux comparée qu'à 
cel(e de la poudre à canon qui prend feu. 

1 j™ Obf. Toutes ces glaces , comme je 
fttî dé/à dit , devenoient de plus en plut 
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Jblides & tranlparemes , l'eau qui le irouvoiï 
d'abord mêlée entre les petites lames par 
où elle commençoit à le former, le giaçant 
avec elfes & ne fàifànt plus qu'un tilTu (enfï- 
blementuniforme. Les bulles d'airynaiflbient 
quelques heures après , & fê trouvoient le 
lendemain plus grofles & plus nombreufès. 

1 2 m Obf. Pluficurs de ces bulles dans 
les verres des jours précédens, & d'où je 
n'avois point ôté la glace , avoient pris la 
forme de larmes, dont la tête étoit tourne'e 
à peu près vers l'axe du conoïde ou du 
vafe , & la queue vers fes parois. 



CHAPITRE V. 

Réflexions fur les obfervatïons & les expe*- 
riemes précédentes. 

ON voit d'abord bien, certainement que 
. l'eau peut être de bien des degrés plus 
froide au delà de celui qui produit la con- 
gélation ordinaire, fans le geler. 

Que la cauiè la plus vrai-lemblabfe Se 
la plus prochaine de cet effet, eft le repos 
de majfe de l'eau , c'eft-à-dire, le repos fen- 
fible, ou des parties fenfibles qui la com- 
pofent, lequel il faut bien diltinguer du 
repos de fes parties intégrantes. 

Qu'un fcmbluble repos de malle de Pair 
qui touche à la furface de l'eau, ou le féjour 
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du même air avec lequel elle fë trouve ex j 
pofée à fa gelée , produit à peu près le même 
effet , ou y contribue. 

Et enfin que ces deux caufes femblcnl 
quelquefois agir l'une fans l'autre, & quel- 
quefois l'une avec l'autre. 

Car voilà en général ce qu'on peut re- 
cueillir de toutes les obfervations & de toutes 
les expériences des deux chapitres précédens. 

La première de ces deux caufès nous eft 
indiquée par fon contraire, le mouvement 
& l'agitation du liquide, qui le font con- 
vertir en glace prefque en un infrant, 

La féconde par le changement d'air, par 
l'introduction d'un nouvel air, qui produil 
aulîî cet cfict; fort que cet air prenne la 
place de celui qui féjournoit fur le liquide, 
Toit par l'introduction fubite d'un air quel- 
conque à la place du vuide parfait ou im- 
parfait fous lequel l'eau étoit auparavant ; 
comme on l'a vû dans les expériences de 
M. Fahrenheit. 

Mais il y a cette différence entre ces 
deux caufès de la prompte congélation d'une 
eau très-froide , que la première agit indé- 
pendamment de fa féconde , & que cefle- 
ci , dans la fuppofition qu'elle agit aufïi par 
elle-même , ne peut pourtant avoir lieu fans 
que l'autre ne s'y mêle; puifqu'un nouvel 
air ne fauroit être introduit fur le liquide, 
ou à la place du vuide, fans caufer quelque 
K iij 
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agitation , quelque légère ondulation dans 
Je liquide. Et c'eft encore le cas d'un même 
air pou fie ou comprimé contre la lurfàce 
de l'eau, comme dans l'obiervation de M. 
Triewald. 

Or on ne peut pas dire réciproquement 
qu'il ne fe fïùt point d'agitation fans intro- 
duction d'un nouvel air, puifque dans les 
dernières expériences de M. Fahrenheit , 
dans quelques-unes des nôtres , & fur-tout 
dans celle du n.° i , Obf, 6, il n'y a cer- 
tainement point de nouvel air introduit. 

Le conia# d'un corps étranger , d'un fil 
d'archal frotte de neige ou de glace , ou 
de la glace même , avec le liquide , pro- 
duit encore le même effet que l'agitation 
& le nouvel air, & fe trouve auffi com- 
pliqué avec les deux. 

Je ne doute pas cependant qu'abftraciion 
faite de tout le refle , l'application d'un 
nouvel air à la furfàce de l'eau, le contact 
d'un corps étranger quelconque , & fur-tout 
d'un morceau de glace , ne puilîènt , dans le 
cas pôle, y produire fubitement la con- 
gélation. 

Mais avant que d'entrer là-defîus dans un 
plus grand demi! , voyons comment le repos 
de malle peut conlerver à l'eau fa liqui- 
dité, malgré le degré de froideur acquifè» 
& bien au delà de celui qui la lui ôte 
ordinairement. 



Digitized by Google 



la Glace. Part. H, Sefl. II. 223 

Nous avons remarqué dans le premier 
Chapitre de la première Section *, que la 
matière fubtile devoit fe mouvoir avec plus 
de liberté, conlèrver ou acquérir plus d'ac- 
tivité & de refibrt dans la glace , que dans 
l'eau dont cette glace vcnoit de fe former, 
& nous en avons donné la raiibn. C'eft 
que la matière fubtile ne trouve plus les 
mêmes obfhtcîes à vaincre dans des canaux 
devenus folidcs ; rien ne s'y met plus à la 
traverie, routes les panies intégrantes de 
l'eau y lont fixes & immobiles, il ne s'y 

1 équilibre, la coircfpoiidaace de mouve- 
ment & de reflort dccelte matière avec celle 
■du dehors , n'y font plus troublés, comme 
ih J'étoient (âns celle pendant la liquidité. 

Or un long repos de maflè, & fclon 
qu'il elt plus parfait, dans (es parties du 
liquide , y doit produire quelque choie 
d'équivalent. Il doit y faire naître , tomes 
proportions gardées , cette efpèce d'équi- 
libre & de mouvemens réglés & périodiques 
entre les panies intégrantes de l'eau, la 

* Pages ioj & 106, où il icmble que j'aie voulu 
préparer l'explication que je donne aujourd'hui de ce 
phénomène; tant il cil analogue a mes principes! Mais 
on trouvera la même théorie, & en mêmes termes, 
dans les deux premières éditions, c'eft-à dire , en va 
temrs ou ce pliétifniiinc <■[, lit ino-*ni:u , & dans la 
truilième , où je l'ignorois encore. Vpy. (Ait. de Bvur- 
dtaia, p. j a; de Be\jers, p. 72; ■& de Paris, p. / 84. 
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matière fubtile intérieure , & celle du de- 
hors. Tout s'y meut encore, ii eft vrai, 
mais tout s'y meut dans le même ordre , 
dans des routes plus frayées, plus longues 
même, & moins tortueuies , & fur-tout plus 
confiantes : car tout fluide aclif qui coule 
dans des canaux tortueux & flexibles, doit 
tendre fans cefle à les alongcr & à les 
rcdrclfer. Le refroidifîemcnt de la gelée, 
quefque prompte qu'elle foit, n'arrive que 
par degrés inienfibles à chaque inftant , & 
îe reflèrrement qu'elle produit fur ces ca- 
naux ne s'y fait aiiflî cjue par degrés infèn- 
fîbies , fans y détruire la continuité que 
l'équilibre & la correspondance de mouve- 
ment entre les parties intégrantes du liquide 
& la matière fubtile intérieure y entretenoient. 
Ainfi la maiîe totale & immobile du li- 
quide qui aura pfi acquérir cet état, réfif- 
tera à une gelée plus forte de plufieurs de- 
grés, que n'en exige communément la fimple 
congélation, fans perdre fa liquidité. Tou- 
jours environné des mêmes matières ou du 
même air , il eft à cet égard dans le cas 
du feu caché fous la cendre. 

Mais vient-on à rompre cet équilibre, 
cet accord de mouvemens réciproques , par 
la deflruclîon, par l'accourciflement , par 
la flexion, & par la fubdïvifion continuelle 
des canaux où le fluide étbéré couloir 
auparavant dans Je liquide I Tout y va fubir 
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le trouble que nous avons décrit , en ex- 
pliquant la formation de la glace dans (es 
commencemens , l'agitation intefïine, une 
efpèce de fermentation, le développement du 
reflort de l'air, le redrefîêment des parties 
de l'eau qui en auront eu le temps ou la, 
liberté , & tout de fuite l'engourdifîement, 
& enfin la congélation ; d'abord fur les 
endroits du liquide où l'uniformiié de mou- 
vemens étoit moins parfaite , par des filets 
ou de petites lames , & bien-tôt par fa con- 
verfion totale en un bloc folide de glace. 
C'eft-là, à mon avis, ce que produit l'agi- 
talion des parties fcnfibles du liquide , lorf- 
qu'elle fuccède à Ton repos de maflè pen- 
dant ia gelée , & avec d'autant plus de rapi- 
dité que cette gelée étoit plus forte. 

C'efl le même méchanîfme par r; p^ort 
à I'introduclion d'un nouvel air fur le li jui- 
de ; mais outre le mouvement de mifïe 
qu'il y occafionne , fes efFets tiennent encore 
à une autre circonftance. Nous avons remar- 
qué à l'occafion d'un autre phénomène * , 
que la matière fubtile ou éthérée qui pénètre 
différentes fubfhnccs , s'y meut différem- 
ment , & facilite, entretient, ou empêche 
leurs adhéfions, leurs attractions , ou leurs 
répulfions réci])roques , à raifon de fort 
cours homogène ou hétérogène : à peu près, 
comme la matière quelconque qu'on nomme 
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magnétique, fair que deux pierres d'aimant 
s'unifient ou le repouflent, félon (ju'eiles 
font pféfèntée'S par l'un ou l'autre de leurs 
pôles. Ainfi une eau tranquille dont la ma- 
tière ethérée intérieure a eu le temps de 
s'uiiiî'pur des mouvemens (einblables , ou de 
fè meure en équilibre p:ir des mouvemens 
contraires, avec celle de l'air ambiant qui 
touche à fa ftiffàce & qui efi toujours le 
même, doit Ce maintenir plus long-temps 
dans fou étal de liquidité, que celle où un 
nouvel air vient frapper & interrompre 
l'ordre de ces mouvemens. 

Un lembiable efF-t fera encore plus Ccn- 
fîble dans le cas du n.° 4, Obf. 1 0, où l'on 
louche la furfàce de l'eau avec un morceau 
de glace. Car, comme nous l'avons obfèrvé, 
la matière fubrîfe Ce meut avec plusde liberté 
dans la glace que dans l'eau , & fur-tout que 
dans l'eau déjà refferrée par un grand froid; 
& de plus , tout fluide qui Ce meut dans 
des canaux étroits , dans un liquide ou dans 
un fblide quelconques, doit s'en échapper 
par le côté où il trouve plus de liberté 
& moins de réfiftance. Donc la matière fub- 
tile ou éthérée qui étoït renfermée dans 
cette eau , doit pafTer à Huilant dans la 
glace dont on ta touche ; c'eft une iflué 
qu'on lui préfenre, une efpèce de pompe 
qu'on y applique. Or en abandonnant cette 
eau , déjà plus froide qu'elle n'avoit befoin 



Digilized by Googk 



la Glace. Part. Il, SeS. IL a 27 
de l'être pour la congélation ordinaire, & 
que cette matière entretenon pourtant dans 
Ton état de liquidité, en vertu du repos de 
mafïe & de l'équilibre acquis avec la matière 
fubtile extérieure, ii faut néceffai rement que 
cet équilibre (bit rompu, & que la congéla- 
tion s'en enfuive ; & tout cela avec d'au- 
tant plus de rapidité que la froideur étoit 
plus grande , & abftracîion faite de la folu- 
tion de continuité qui s'y complique. 

Nous ne fommes peut-être pas à portée 
dans ce climat de déterminer jufqu'à quel 
degré de froideur l'eau peut coniêrver aînfî 
fa liquidité. C'eft une expérience à faire 
dans des pays plus près du Pôle. On l'a 
vùe liquide ci-deflus au j mc degré de plus 
que la (Impie congélation , & il fuit des 
expériences de M.Fahrenheit, qu'elle le peut 
tire encore au 1 i m % c'eft-à-dire, au degré 
de nos plus fortes gelées & que nous paflans 
rarement dans le climat de Paris- 

Le repos acquis dans l'eau du n.™ j, Ohf. 
j, quoiqu'à découvert, & à z degrés de 
froid , en a empêché in congélation pen- 
dant plufieurs heures de gelée. 

L'huile de lin au deflus de l'eau , n.° 6, 
Obf. 4, en a favoiifé la liquidité pendant 
un plus long intervalle , & un plus grand 
froid , parce qu'elle en a mieux défendu fa 
furface contre les accidens tels que de petites 
agitations de l'air, malgré la clôture des deux 
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chaflls, & des grains de (îtble ou de pouf- 
fière qui pou voient y tomber du haut de la 
fenêtre; mais cette eau a uifin gelé, tandis 
que telle qui étoit couverte d'huile d'olive a 
perlëvéré dans tâ parfaite liquidité avec un 
froid plus rude. 

En général la nature des matières am- 
biantes à l'égard de l'eau mile en expérience , 
me paroît ne devoir pas être négligée ici , 
& je mets au nombre de mes omiflions , de 
n'y avoir pas einptoyé, outre les fèpt vaiiïèaux 
de verre, du Ijois, de la pierre, du métal, 
de la cire , de la réfine , &c. & même de 
n'avoir pas pré&nté à l'eau dans (on extrême 
refroidiuement , & fans la toucher, une 
bonne pierre d'aimant & le tube électrique. 
Je devois cependant commencer par le verre, 
pour voir ce qui le palfoit dedans, & auflï 
par fon affinité avec Peau *. 

Il faudrait aulfi s'éclaîrcir lîir deux autres, 
faits que je ne fuis plus à temps de vérifier, 
ià"Voir, 

1 0 Si une matière quelconque avec laquelle 
on rompra le tilhVde l'eau à (à fuperficie, 
félon que cette matière fera plus ou moins 
analogue au verre , à la glace ou à l'eau , ne 
produiroît point la congélation fuhite. La 
condition que M. Michel! met au fil d'archal 
dont il la touche, qu'il (bit frotté de glace 
ou de neige, lemble fuppofer qu'il en ait fait 
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l'épreuve lâns cette préparation : mais je fuiî 
fort trompé fi lorlque l'eau aura atteint à peu 
près fe dernier degré de froideur dont elle 
clt ftiiccptible fins le geler , tout corps qui 
la diviiera ou l'agitera le moins du monde 
ne fera pas quelque chofe de fem niable, quoi- 
que peut-être moins prompttment. 

2. 0 Ce qui en arriveroit de l'épreuve fui- 
vante. Soit pris un vaifieau cyfindiique de 
verre , par exemple , de 4 à j pouces de 
diamètre & d'autant de hauteur , qui ait à 
fon milieu ou autour de l'on axe un autre 
■vaifieau cylindrique de même matière , de 
même hauteur, & d'un pouce de diamètre, 
fixement aiiaché ou ibudé à (on fond. Soit 
ïa capacité du grand cylindre, entre fes 
bords & ceux du petit cylindre, remplie 
d'eau jufqn'à environ trois quarts de pouce 
de fes bords, & cette eau couverte d'un demi- 
pouce d'huile d'olive, comme il a été pra- 
tiqué ci-defius n.* 1 dans le verre, le petit 
cylindre du milieu demeurant vuide; & foit 
enfin le tout expofé à la gelée prochaine, avec 
iesprécautions & dans descirconftances à peu 
près (emblables à celles qui font énoncées 
avant ce a." & dans ce n". Si , conformé- 
ment aux obfervations précédentes , cette 
eau parvient à j, 4 ou 5 degrés , &c. de 
froideur au delà du terme de la congéla- 
tion , fans fe geler , & qu'on verfe dans le 
petit cylindre intérieur, & jufqu'à la furfacc 
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de l'eau du grand cylindre , de l'eau moins 
froide que la glace, ceile-ci ne devra-t-eiie 
pas s'v geler i n'eft-ce pas le cas de la con- 
gélation artificielle par Je mélange de Ici & 
de glace autour d'une bouteille ! Que fi l'eau 
glacée dans le peiii cylindre communique 
enfuîte Ton titat à celle du grand par l'affi- 
nité ou l'homogénéité de mouvemens de 
Il matière éthérée dans la glace, dans le verre 
& dans l'eau , dont nous avons déjà parlé 
plufïeurs fois, ne fera-os pas encore un phé- 
nomène très-curieux à obferver ! 

Quant au mauvais fuccès du n." y, Obf. 
$ , je conjecture qu'il vient de ce qu'ayant 
chauffe le carreau de vitre qui en couvroit 
le vaiffean pour le faire joindre avec les bords 
du verre par le moyen de la cire , l'air du 
deîïous y a été d'abord confidérablemcnt 
raréfié, & y a laifle une efpcce de vuide jus- 
qu'à la gelée, qui, augmentant de plus en 
plus l'effort de l'air extérieur pour y entrer, 
lui aura donné lieu de s'y fiùre jour par quel- 
qu 'endroit foïble de la cire , ou par l'endroit 
qui joignott le moins bien; d'où fera fur- 
venue une irruption d'air , comme dans le» 
expériences de M. Fahrenheit, lorlqu'il caf- 
foit la queue de (on petit ballon de verre. 

Les petites lames de glace qui fe forment 
Habilement depuis la fuperficie de l'eau jul- 
qu'au fond . confirment ce que nous avons 
obfervé , que la congélation commence paf 
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des filets , par de petites lames comme de 
canif 7 [a), & que le- panits de l'eau qui fè 
glacent, tendent à s'aflemnlerfur un plan {b). 
Et ce que nous a - . 011s ajouté, que ia con- 
gélation commence toujours par les bords 
& pat l,i lurfacede leau, n'eft nullement dé- 
truit par cette congélation fubïte, qui par- 
court toute ta mafTc du liquide depuis fà 
fuperricie juiqu'ait fond du vaifleau , & 
toutes les parois intéiieures, félon que l'agî- 
tarion ou l'équilibre rompu commence par 
quelqu'une de ces pat lies. Car il efl clair que 
dans (e cas de ia congélation ordinaire , l'eau 
n'étant pas encore au degré de froideur de la 
congélation avant que de fè geler , la congé- 
lation doit commencer par les premières de 
fes parties qui ont acquis ce degré de froi- 
deur, c'eft- à-dire , par fes bords, par fa 
furfàce fupérieure, ou par les parties quel- 
conques que l'air extérieur de ia gelée vient» 
frapper les premières, & pafler de-là à routes 
les autres , plus ou moins promptement , (clon 
que la gelée eft plus ou moins prompte & 
plus ou moins ibrte : ce qui ne doit pas avoir 
lieu à l'égard d'une eau qui fe trouve déjà, 
depuis plufieurs heures ou plufieurs jours, 
uniformément plus froide dam toute là 
nuflê , que ne l'exigeoit ta congélation. 

Enfin , pour ne pas groflir inuriJenœal 

(a) Page 10 8. 

(h) P»g* »fi S . 
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ces remarques, il faut fàifir ici , comme en 
tome aurre rencontre, ce qu'il y a de plus 
général & de mieux conftaté fur fe phéno- 
mène en queftion , & bien diltinguer entre 
toutes les expériences & ies obfervations qui 
concourent à fe décrire & à leclaircir , celles 
que ie hafard feui a fournies, et où l'Obfer- 
vateur n'a fouvent ni vû, ni longé à voir 
ce qu'il y avoit de plus elîèniiel , d'avec 
celles qui ont été finies avec deflèin & pré- 
voyance. 



C HAPITRE VI. 

Si l'eau peut quelquefois fe geler flans tout 
un pays par un air moins froid que celui 
de la congélation ordinaire. 

CE phénomène , que quelques Phyfi- 
ciens regardent comme certain, ine 
paroît cependant fufceptiblc de bien des 
doutes & des dift initions. 

II ne lauroit être l'inverle de celui que 
nous venons d'examiner, que dans des cir- 
coniîances égales ou équivalentes, dans le 
cas où l'eau qui (e gèle ne le geleroit pas , s'il 
ne lui furvenoit quelque accident, quelque 
modification nouvelle, indépendamment de 
Ja température actuelle de l'air extérieur. 

Puilque dans le phénomène précédent 
l'eau ne demeure liquide , quoiqu'uxpofée 
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à la gelée, qu'en vertu du mouvement & 
de l'équilibre entretenus dans la matière fub- 
tïle intérieure qui fait fa liquidité, il faut 
ici au contraire que le mouvement de ce 
fluide, de ce feu élémentaire intérieur, (ê 
trouve ralenti , & Ion équilibre rompu avec 
la matière fubtilc extérieure, par quelque 
caufe extraordinaire & accidentelle. 

Car Ci cette eau difîéroit réellement par 
elle-même , dans lès principes ou dans la 
contexture , de celle que nous voyons (où- 
jours le geler au degré de froid indiqué fur 
nos thermomètres pour la congélation , 
comme il pourroit arriver en dïfférens pays, 
& par quelque circonftance locale , ce lè- 
roïent alors deux liquides différens , & il 
n'y auroit pas de quoi être furpris que l'un 
fe glaçât à un air où l'autre conlèrveroh 
toute fa liquidité. 

Il faut donc foigneufement diflïnguer, 
fur la queflion préfente , ïa congélation 
accidentelle de l'eau dans le même pays & 
ïe même lieu où elle a coutume de demeurer 
liquide par le même degré de froid , d'avec 
la congélation confiante de l'eau dans un 
autre pays ou dans un autre lieu , par le 
même degré de froid où communément elfe 
demeure liquide dans la plupart des pays. 

Examinons d'abord le premier de ces deux 
cas, celui où il furvient quelque accident 
particulier à celte eau qui fegèle, quoique 
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la température de l'air ne ioît pas à la con- 
gélation. 

Je ne tiendrai point compte de plufieurs 
petites irrégularités , qui ne roulent que fur 
un degré de plus ou de moins de froid 
ou de chaud indiqué fur le thermomètre. 
Car mille accidens , le lieu , l'expofition 
à tel ou tel vent, ou à l'air calme, le mur, 
l'arbre ou le terrein, contre lequel ['infini- 
ment efl appuyé , ou qu'il avoifiue , & qur 
a plus ou moins retenu de la température 
des jours précédens , la matière, l'endroit, 
la forme ou la grandeur du vaifleau où 
repofe l'eau qu'on obièrve, & une infinité 
d'autres circonftances , peuvent produire 
toutes ces irrégularités & de plus grandes, 
fans qu'on foït toujours en état de s'en aper- 
cevoir. Cependant je puis dire que je n'ai 
guère rien vû arriver à la congélation dans 
ce genre , dont je ne me fois donné raifon 
par un léger examen. 

Nous ne devons donc nous arrêter qu'aux 
cas où l'irrégularité eft plus marquée. 

Mais je prends garde, qu'il faut faire 
encore ici une diflînclion importante, (avoir, 
fer la température de l'air d'où l'on part, 
& fi le temps va du chaud au froid , du 
temps doux à la gelée , ou au contraire, du 
froid au chaud & de la gelée au dégel : car 
cette circonftance efl très-capable d'influer 
fur toutes ces exceptions. 
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Je ne vois pas qu'on en ait obfervé de 
con fi d érable dans le premier cas, où l'on 
va du temps doux à la gelée; du moins il 
ne s'en eli point prélenté à moi que je ne 
puilîe ramènera quelqu'une ou à plufieurs 
des caufes accidentelles dont j'ai fait mention 
ci-dcfTus. 

Relie le cas où l'on va de la gelée au 
dégel , où l'eau demeure encore gelée , quoi- 
que le temps foit fort adouci , où elle ne lè 
dégèie pas à un degré de chaleur indiqué 
par le thermomètre, qui le trouve fort au 
defîus du terme de la congélation, & d'où 
en eftet la liqueur defeend toujours pour 
aller. à la congélation & à la gelée. 

Mais je voudrois encore lavoir , fi ceux 
qui nous rapportent ce phénomène prennent 
pour une véritable fonte de la glace une 
fimpfe fucurpreique imperceptible, ou s'ils 
exigent que l'eau ruiflele vifiblement de 
deitus ia pièce de glace : car j'ai vû bien des 
fois au commencement du dégel, de ces 
fueurs lë maintenir pluiîeurs heures & un 
jour entier , avant que d'aboutir au ruiffelle- 
ment, & donner au thermomètre le temps 
de monter à deux ou trois degrés au defTus 
de la congélation , avant que le dégel fût 
plus lenfible. 

On ne peut douter que la promptitude 
ou la lenteur des dégels n'apporte quel- 
quefois ici des différentes allez marquées ; 
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mais prenant les chofes à f;i rigueur , je dis 
que le phénomène fuit, en général, de ce 
que nous obfèrverons & que nous tâche- 
rons d'expliquer en Ton lieu, lavoir, que 
Ja liquidité détruite dans l'eau qui s'eft glacée, 
elt beaucoup plus long-temps à fè rétablir 
qu'elle n'en a été à le détruire. 

Il peut, fins doute, y avoir quelques ex- 
ceptions & quelques variétés de temps & 
de quantité dans ces rétabfifîèmeiis. J'ai fou- 
yent remarqué en hiver , dit M. Muflchen- 
broek^, non feulement pendant une année , 
mais encore pendant plufeurs, & même préf- 
aça toutes les années, que lorfqu'il commençait 
à geler, le mercure fe trouvait dans le thermo- 
mètre au 3 2 degré , c'eft-à-dire, au terme 
de la congélation (b), & que la gelée ne 
laijjbit pourtant pas de continuer , quoique le 
mercure de ce thermomètre s'élevât jufqu'au 
$ 6 degré , if qu'il montât même jufqu'au 
sfi degré , au lieu qu'il dégelé ordinairement 
quand le mercure fe trouve au 3 3 degré, & 
qu'il dégelé même fortement quand il s'efl élevé 
jufqu'au 36 degré: Voilà l'exception 
à l'ordre général , la glace ne fond pas quel- 
quefois lorfqtie fe thermomètre monte de la 
gelée au 3fj mi: & même jufqu'au 4t n ' c de- 
gré , quoiqu'elle commence d'ordinaire à le 

fy 'Efi de PhjfaH , p. 4fï . 
(t'j Comme au thermomètre de Fahrenheit , 
p. 2 o 7 . 
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fondre lorlque le mercure du tbermomèue 
eft remonte au 3 j" 1 " degré , & à Te fondre 
fortement, lorfqu'il arrive ajj 3 6 mi & au 40 mt: . 
Cet intervalle de 3 3 à 40 ou' 341, répond 
à environ 3 degrés du thermomètre de M. 
de Reaumur. 

Sur quoi je remarque que cet habile 
Oblervateur ne dit pas qu'il ait jamais vû 
l'eau Ce glacer avant que la température de 
]'air arrivât du temps doux à fa gelée , forf 
que le thermomètre n ? eft encore defcendu 
qu'au 4i mc ou au 36"" ; mais feulement 
qu'il l'a vue encore glacée, ou ne le pas 
dégeler, lorfqu'après la gelée le temps s'a- 
douciffbit jufquà ces degrés de chaleur : ce 
qui confirme & l;i di fonction que j'en aï 
faite ci-defllis, & la caufe générale que j'en 
ai alîignée. 

Or fi c'étoit autre choie que l'abience ou 
raffoibliflementdela matière Ibbtileou ignée 
qui produisît la congélation de l'eau, ii 
c'étoient des corpufcules frigorifiques quelcon-' 
ques qui s'introd ni fi fient dans l'eau fans s'in- 
troduire dans l'air, & fi.115 faire baifier le 
thermomètre , comme quelques Auteurs quî 
militent lur ces exceptions le prétendent 
pourquoi ces exceptions n'auroient-elles pas 
lieu , lorfque le temps va du chaud au froid 
avant lu gelée & avant que l'eau eût gelé 
aufïî-bien qu'après, & en allant de la gelée 
au dégel ! Cesigelées fubites qui arrivent dans 
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certains pays par les corpufcules nitreux & 
fifms qui le 1 éputident iout à coup clans fuir, 
fè font également lentii , & dans l'air Se 
dans ies eaux , & iiir les honiflles & fur le 
thermomètre; ce n'eft même vraï-ièmblable- 
nitiit que par l'air & par ions les milieux 
(Fulentour qu'ils .'giflent fur fiscaux; comme 
noLis- l'avons expliqué dans la première partie. 
Maïs enfin , diia-t-on , d'où viennent donc 
- ces cas iir<'git!îets dont il s'agir ï Voilà , je 
Favouc , ce que je ne dirai pas exactement, 
ne ! s ayant jamais obifèrvés dans cet efprit, 
oii pKilô; Us ayant toujours cru dtvoiraitri- 
Êuet à quelqu'une des circonftançes dont 
î'ai pnifé, ou à (a complication de ces eir- 
conftances, ou à I:i caale , l'clptce, Fintcn- 
fîté ou la durée de la gelée qui a précédé, 
félon qu'elle étoit elle même l'effet de quel- 
qu'une des caufes générales ou particulières 
que j'ai décrites dans la première partie, & 
en même temps à fa caufè , à l'efpèce da 
dégel, & aux ci rconitances qui' taccompa- 
gncîent. 

. Oii verra encore mieux dafts'fa fuite corn- 
Bien tout ceci eft plein d'équivoques & de 
faits admis fans preuve. ■ 

\ .. ■; -I lUp'l 
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CHAPITRE VII. 

Suite du même fujct; examen du fécond 
cas , /avoir, Jï l'eau fe gèle conflamment 
dans quelques pays par un degré de 
froid beaucoup moindre que celui de la 
congélation ordinaire indiqué fur nos 
thermomètres. 

ON a Couvent allégué ce fait indiflincte- 
ment avec les précédera , & l'on en a 
tiré les mêmes conféquences en faveur des 
corpufcules frigorifiques, fans s'apercevoir 
qu'il étoit d'une toute autre clafTe , & làns 
fe rendre trop difficile fur fà réalité- II eft 
clair cependant, qu'on n'en pouvoit con- 
clurre autre chofe , linon que l'eau des pays 
où i[ auroït lieu devroit être d'une confli- 
tuûon différente de celle de nos climais , & ( 
quoi qu'il en foit, que la caufe générale de 
Ja congélalion, non plus que celle de la 
liquidité , n en {auraient recevoir la moindre 
atteinte. Car où feroït l'inconvénient* que 
la même caufe eût plus ou moins d'a&ivité 
à raifon des pays & des climats où elle s'e- 
xerce, comme elle en a peut-être dans diffé- 
rentes planètes du tourbili-,:n folâtre, fur les 
liquides & fur les folides qui les compofem. 
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à raifon de leur éloignement du Soleil, & 
de leur ftruclure particulière? 

II ne fèroit donc pas furprenant que le 
terme de la congélation variât, fuivant les 
différentes contrées, les tlifférens climats, 
& même ièlon certaine loi, de manière, 
par exemple , qu'il fallût plus ou moins de 
froid pour convertir l'eau en glace dans un 
pays que dans l'autre, félon qu'il feroit plus 
ou moins près du pôle. II n'y auroit rien 
là qui fût absolument contraire à nos prin- 
cipes ; niais contraire ou non , il faut du 
moins que l'exception en foit bien cons- 
tatée. 

La plus famcufë oblervalion qu'on ap- 
porte lur ce fujct, & , je crois, la feuie qui 
fût concluante, eft et Ile de M. Cyrillo, Pro- 
fcfféur de Médecine à Naplcs. Les nou- 
velles littéraires l'annoncent avec confiance. 
Voici , dît-on, une expérience faite à Naples 
avec le thermomètre de Londres du fameux 
Uaukjbée, & communiquée à l'Académie Gal- 
lianique par le Médecin Cyrillo. La Table 
Angloife marque la glace au degré 6 j; à 
Naples la glace fe forme consomment au degré 
jj,plus ou moins. Cela prouve qu'il faut en- 
core autre cl/ofe que le froid pour former la glace; 
ce qui eft , ajoute le Journalifte, u " e c "°fi 
tris -connue*. Des Phyficiensdillingués, tels 

* Joum. Hift. de la Rcp. des Lettres , To. »,p. 2 8 S, 
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que M. MufTchenbroek {a) & autres la cl- 
ient & s'en fervent dans le même efprît ; 
& elieeft rapportée en plu(ïeurs endroits des 
Tranfactions Philolbphiques (b) de la So- 
ciété Royale à qui M.' Cyrillo f'envoya , 
après l'avoir répétée , comme il l'aflure , 
pendant plufieurs années. Maïs ii eft bon 
de voir comment M. Cyrillo lui-même 
s'en explique dans len." 43 b des Traniàc- 
tions. _ 

y Le plus grand froid de l'année dernière 
. ( 1731 ) & du commencement de celie-ci « 
( 1732} aétéobfervé, lorfque la liqueur ce 
du thermomètre defeendoit au j6"" &"« 
5 7"" degré, temps auquel on voyoit de te 
la neige iùr les montagnes , & où il geloït ce 
dans ta ville. De même au mois de Dé- ce 
cemhre fuivant, lorfqu'on a vu de la glace , ce 
ie thermomètre étoit defcèndu à j 5 & j 6: « 
fur quoi il faut remaquer qu'à ia Table ce 
ou E'chelk du thermomètre d'Haukfb e,« 
le ligne de la gelée, en Anglois Frqft, eft ce 
indiqué au 6s n " : degré. Mais par lesobfer-ce 
vations que je fais depuis plufieurs années, ce 
j'ai trouvé que ia glace fe formoit Iorf- « 
que la liqueur de ce thermomètre, qui ce 
m'a été envoyé de Londres, defeendoit « 
feulem nt au ; j" 11 . D'où l'on ne peut ce 
Hier qu'il ne faille un moindre froid pour» 

(a) Efadc Ffyfipr^w 

(bj V 0 y. les num. 424, 4 J0 , , 475, 
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» ta formation tle la glace à Naples qu'à 

Londres. » 

Qui ne croiroit, envoyant un fait fi bien 
circonllancié , admis. par tant d'habiles gens, 
employé à détruire les idées les plus reçues 
fur la congélation de l'eau , & pour établir 
une hypothèfe qui n'en: rien moins que 
ïumineule, que c'cft un des plus certains de 
la Phyfique moderne ï Nous allons montrer 
cependant combien il eft équivoque , pour 
ne rien dire déplus. 

Feu M. Martine, de la Société Royale 
de Londres, & de celle d'Edimbourg , ayant 
pane à Paris en 1739. me communiqua 
quelques articles d'un excellent Traité au- 
quel il travailloit fur la théorie & la conf- 
truélion des thermomètres, & qui fut donne 
ï'année (uivante au public (a). L'un de ces 
articles regnrdoit la fameufe obiervation de 
M. Cyrillo; & il réfulte fommai rement de 
ce qu'il en dit (b), 

Qu'en général , les thermomètres d'Haukf- 
fcée , Ou Anglais, ou de la Société, comme 
M. Martine les nomme , ne font nullement, 
exacts dans leur graduation , & fur-tout par 
rapport au terme de la glace. 11 diftingue 
ceux dont la Société garde ie modèle, de 
ceux qu'on fait communément à Londres, 

fa) Sous ie titre rapporté cidefliis dans la note * 
la page 107. 
/V_ fagot* a»7, 
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k qu'on envoie dans les Provinces & hors 
du Royaume. Cependant ce qu'il ajoute 
enfui te ièmble tomber fur le principe de 
conftruction des uns & des autres.ee L 'échelle 
de ces thermomètres commence , dit-il , ce 
par o, c'eft-à-dire que o efl. marque auw 
haut de la machine ( je n'en fais pas ha 
nifon ) & les nombres croiflent en def-« 
cendant, à mefure que (a chaleur décroît. « 
Vers le haut de l'échelle efl: écrit très-chaud; ce 
à 2 j degrés , chaud; à 4 j degrés', tempéré; <x 
& le nombre 6 5 indique le point de la con- « 
gélation. Mais par les expériences que j'ai te 
faites avec quelques-uns de ces ihennomè- « 
très qui avoient été conftruits allez exacte- te 
ment fur le modèle qu'on garde à la Société te 
Royale, j'ai trouvé qu'en les plongeant te 
dans de la neige qui Ce dégeloit , l-'efprit de te 
vin defeendoit vers les 78 ou 70 degrés , te 
près de 1 4 degrés plus bas que le point où te 
l'on s'étoit arrêté jufqu'à >prélent : aug- te 
mentation énorme, & qui réduiroit au pro- te 
dige les obfervations du Docteur Cyrïllo te 
à Naples, lèlon lefquefles la congélation te 
arrive lorlque la liqueur n'elt encore def- « 
cendue qu'au 5 j"" degré, fi Con ther- ce 
momètre avoit été véritablement conftruitte 
fur l'étalon de la Société. « 

En effet , ce feroit alors de 24 degrés 
épie fa gelée devanceroit à Naples le terme 
«ordinaire de la congélation , ou de plus de 
Lij 
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9 degrés du thermomètre de M. de Reau- 
mur; car c'efl à peu près ce que valent 24 
degrés de celui d'HaukfBée , félon la table 
de comparaifon qu'en a donnée M. Mar- 
tine *.~ 

Aufll ne douie-t-il pas qu'il n'y ait ici, 
ou de la négligence de l'ouvrier dans la 
conftruclipn du thermomètre, ou de celle 
de M. Cyrilio , qui aura tenu cet infini- 
ment dans quelque lieu moins froid que 
ceux où l'air glacial fe faifoit fêntir : & 
voici enfin le foupçon pleinement juftifié, 
quelle que foit la caufê de l'erreur. » 

Je voulois en écrire à Naples, mais ayant 
appris que M. Tahbout Confuf de France 
à cette Cour, éioit à Paris, j'ai cru ne 
pouvoir mieux m'adrefler qu'à lui , & d'au- 
tant plus , qu'il nous a donné des obfèr- 
vations météorologiques très-exacles , faites 
à Naples dans le cours des années 1 742, 
1743 & 1744, dont il fera fait mention 
dans l'Hiftoire ou dans les Mémoires de 
l'Académie des Sciences. 

M. Taitbout m'a donc afïuré , & a bien 
voulu encore me le certifier par écrit , qu'il 
n'avoit jamais rien vû à Naples de pareil à ce 
que M. Cyrilio en a publié , que, la glace 
y paroifïbit dans la ville , aux fontaines & 

* H a fixt néanmoins depuis à 77 le vrai terme de 
la congélation fur le thermomètre de la Société, pouç 
des raifons ^ii'il eft inutile de rapporter. 
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aux autres pièces d'eau précifément comme 
à Paris & par -tout, lorique le thermo- 
mètre de M. de Reaumur, dont il fè lèrvoit, 
ctoït delbendu au terme de la congélation ; 
qu'à la vérité il avoit vû quelquefois telle 
fontaine ou telle pièce d'eau glacée avant 
que la liqueur du tube fût parvenue à ce 
terme , à un demi - degré , ou à un degré 
près, plus ou moins; mais que cela n'étoit 
arrivé que lorique cette eau , par la fiiua- 
tîon du lieu , au déboucher de quelque rue 
ou de quelque carrefour , s'étoit trouvée 
expofée au vent qui venoit des montagnes 
voilînes couvertes de neige i effet très-ordi- 
naire , commun à tous les pays , 6c dont 
nous avons donné raifon en pluiîeurs en- 
droits de cet ouvrage , & fur-tout dans le 
chapitre IX de la première partie. 

Il efl: à remarquer que le thermomètre 
qnï a fervi aux obfèrvations de M. Taitbout, 
itoit expofé au nord, en plein air, fans bâti- 
mens d'un côté ni de l'autre, & élevé de 34. 
pieds au deffus du fol d'un jardin. Et ces 
conditions font fi elTèntielIes , que je trouve 
à côté d'une de fes obfèrvaiions du 1 " Fé- 
vrier 1744, une note , où il avertit que 
fon theruiornètre d'oblèrvation étant 1 de- 
gré au dellous du terme de la glace, un 
autre thermomètre de fa même conftruclion , 
dans une chambre fans feu, était au lever du 
Soleil à 6 degrés au deffus. Ce qui donne 
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une différence beaucoup plus grande que 
celle que M. CyriHo avoit voulu établir 
entre la congélation de l'eau à Naples & 
à Londres ; car 6 degrés du thermomètre 
de M. de Reaumur en valent i 5 de celui 
d'Haukfbée , félon la table de comparaifon 
de M. Martine. 



CHAPITRE VIII. 

Suite du même fujet confidére 'fous une autre 
face , favoir,fi l'eau peut être refroidie 
par une violente agitation de fa ma£è , 
eu par l'impulfon redoublée d'un nouvel 
air, & enfin glacée. 

IL fuit de tout ce qui a été obfervé* ci- 
defius , .que l'eau proprement dite, & 
lins mélange, le gèle par-tout au même 
degré de froid , & qu'en général , elle ne 
fe gèle que quand l'air ou le milieu quel- 
conque eft arrivé à ce degré. .Mais n'y au- 
roit-il point de cas particulier , où une eau 
moins froide, & dans un air moins froid , 
feroit iènfiblement refroidie , & enfin gla- 
cée ! Pouffons là-deffus nos doutes & nos 
recherches plus loin qu'on n'a porté les 
aliénions précipitées dont nous venons de 
frire voir le peu de fondement. -% 
Nous avons conclu des expériences & 
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des obfervations rapportées dans les Cha<- 
pitres III & IV, que le repos de malTe 
de l'eau & Ton féjour dans le même air 
ou dans le même milieu, lui conlèrvoient 
fa liquidité , quoiqu'elle fut refroidie au 
delà du degré de la congélation. Nous en 
avons donné pour raifon , que le repos dé 
maffe dans un même milieu fàvorifoit le 
mouvement inteftin de l'eau , en permettant 
à-la matière fubtile ou ignée intérieure du 
liquide de prendre des mouvemens réglés 
& périodiques qui entretenoient ibh équi- 
libre avec la matière fubtile extérieure ; Sa 
nous avons oblervé que la moindre inter- 
ruption à ce repos, & le plus petit chan- 

Ëement de milieu rétabli (Toient l'eau dans 
, difpofition à fe glacer par fa froideur , 
âc. fa faifoient glacer en effet prefqtie fubi- 
tement. Or de toutes ces expériences, & de 
toutes ces inductions, ne s'en fuit-il pas 
naturellement, & par la raifon des contrai- 
res , qu'une violente agitation de mnffe , St 
qu'un changement continuel de milieu doi- 
vent refroidir, & enfin glacer l'eau encore 
liquide, & dans un air moins froid que 
celui de la congélation! Voyons du moins 
fî la Nature & les expériences s'accorderont 
avec ce raifonnement. 

Les expériences fur ce (li/et me paroif- 
fent d'abord très-difficiles à pratiquer. Car 
comment agiter violemment une mafle d'eaa 
Liuj 
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iàns produire dans fon intérieur une agita- 
tion , une coJlifion de parties qui ne la 
difpole point à une plus grande chaleur, 
félon la foi générale des corps frottés les 
uns contre les autres! & fi cette agitation 
de ittofiè , pour avoir fon effet, doit lui 
procurer une continuelle mutation d'air ou 
de milieu , dans quel vaifleau la mettre pour 
la contenir , pour l'empêcher de fè diiïiper 
par cette agitation même, fans qu'avec cela 
il la défende du choc de l'air auquel elle 
doit être expoféeî L'air renouvelle ne heur- - 
tera-t-if pas fàns celle les parois extérieures 
du vaiiîeau, fans toucher à lès parois inté- 
rieures! La lurface conligue de l'eau n'en fera 
donc point frappée , & quelle que foit alors 
l'agitation totale de ma(lê, cette agitation 
devient nulle relativement à l'air ambiant, 
& au liquide contenu dans le vaiiîeau. 

Cependant, comme tout ceci roule fur 
ce qu'il en doit être de même , ou d'une 
eau agitée en malle dans un air tranquille, 
ou d'un air agité & pouflé violemment 
contre une eau en repos , il s'ouvre une 
nouvelle .route pour nous éclaircïr du fait , 
& je me rappelle à celte occalion un phé- 
nomène qui commence à jetter ici quelque 
jour. 

Je n'ai prefque jamais plongé la boule 
d'un thermomètre dans un liquide, dans de 
l'eau , par exemple , Huis qu'en le retirant 
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de cette eau , l'efprit de vin ou le mercure 
du tube n'ait baille ienfiblement, même dans 
un air un peu moins froid que l'eau d'où je 
le retirais. Mais qu'arrive-t-ii par-là à ce 
thermomètre, que d'être mouillé de l'eau 
d'où il fort-, & à la pellicule d'eau qui le 
mouille , que de fe trouver tout-à-coup 
dans un nouveau milieu , dans un air où 
vrai-femblablement la matière fubtile ne le 
meut pas comme dans l'eau, & avec laquelle 
l'équilibre dont nous avons parlé dans le 
Chapitre V, n'a pas eu le temps de le for- 
mer 1 La quantité de cette delcente eft à la 
vérité très-petite , d'un quart de degré , d'un 
demi-degré , plus ou moins ; mais qu'im- 
porte fi elle eft réelle & confiante, comme 
je viens de le vérifier avec toutes les pré- 
cautions que demande un tel fait! II eft 
vrai encore que le nouveau milieu , que 
l'air, n'eft ni agité ni pouffé violemment 
contre cette pellicule d'eau : aufîi l'effet en 
eft-il peu fenftble. Cependant l'air n'eft ja- 
mais fans, quelque agitation de parties dans 
un lieu tel qu'une chambre ; mais expofez 
.au vent la boule de ce thermomètre ainfii 
mouillée , ou foufflez fimplemeut contre de 
dix à douze pouces de diftance, vous verrez 
encore un peu defeendre la liqueur dans la 
tube. 

Cela pofé, j'en viens aux expériences fui*, 
vantes, 
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Première expérience. Ayant placé à 7011 8 
pouces de dillance l'un de l'aulrcles deux ther- 
momètres à meicure décrits ci-defïus *, j'ai 
enveloppé la boule de l'un d'un iinge lié au 
deflus avec un fil : je l'ai plongée dans l'eau 
dont j'avois rempli un vaifîèau de fayence de 
trois pouces de diamètre , & j'ai laifTé le tout 
en cet état jufqu'à ce que le mercure de ce 
thermomètre fût defeendu ou montéau point 
de température de l'eau. Ce point s'elt trouvé 
Je même que celui de l'air marqué fur l'autre 
thermomètre qui étoit auprès ; & comme la 
chambre où j'ai fait ces expériences eft tou- 
jours fermée & fans feu , & que l'air s'y fbû- 
tîent long-temps au même degré de chaud 
ou de froid, j'y retrouvai fe lendemain les 
deux thermomètres au même point , favoir, 
à 8 degrés au deffiis du terme de la congéla- 
tion. J'avois pris de la chambre voifine où 
l'on fait du fèu , un gros foufflet que j'avois 
mis quelques heures auparavant dans celle de 
l'expérience pour l'y laifîer prendre à peu 
près la même température. Je retirai du vaif- 
feau ie thermomètre qui y plongeoit , ou 
plutôt j'ôtai fimpfement le vaifîèau qui étoit 
au defïbus , & je foufflai alTez fortement avec 
Je foufflet de 4 à j pouces de diftance contre 
le linge mouillé qui en cnveloppoil la boule. 
Je vis alors le mercure du tube defeendre 
ftnfiblement, & qui en moins de deux minutes 
f Note île h page 314. 
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{e trouva 2 ~ degrés pins bas qu'aupara- 
vant , c'eft -à-dire ,155 degrés au defîus 
du terme de la congélation, où il s'arrêta. 
Je foufflai de même un moment après contre 
Ja boule toute nue du fécond thermomètre ; 
mais le mercure monta dans celui-ci d'en- 
viron un demi-degré, conformément à ce 
qui a été dit ci-deffîis * fur une pareille expé- 
rience , & apparemment par les mêmes rai- 
ibns : preuve évidente que le mercure n'étoit 
defcendu dans le premier qu'en vertu du 
linge mouillé ou de l'eau qui en envelop- 
poit la boule, & qui étant refroidie par la 
çolliiion de l'air, quoique moins froid, 
communiquoit fa froideur au mercure. 

Cette expérience ayant été répétée plu- 
fieurs fois & en divers temps, comme il 
faudra l'entendre de celles qui fuivent , donna 
toujours à peu près le même abaiflement, 
à un demi -degré de différence plus où 
moins ; ainfi l'effet n'en eft pas équivoque. 
Sur quoi il faut obièrver, 
. 1." Que le linge mouillé autour de ïa 
boule du thermomètre y entrelient une pel- 
licule d'eau qui , dans le cas de cette boule 
fimplement plongée dans l'eau, s'évaporeroit 
ou Ce difliperoit bien vîte par le fouffle , & 
qu'elle y eft auflî par ce moyen fubdivifée 
en une infinité de petites parcelles entre les 
interftices des filaraens qui en font imbibes; 
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car il y a grande apparence que plus fa mafîc 
d'eau nappée par l'air eft petite , pius & plu- 
tôt l'effet Je cette impulfion ou de ce con- 
tait eft fenfible. 

2. 0 Que fi par quelque machine on fê pro- 
curent un iouiile non interrompu qui frap- 
pât en même temps la bouie de tous les 
côtes , il eft à prélumer que l'effet feroiï 
plus prompt & plus confidérable, 

3. ° Que fi ces expériences étoient faites 
en hiver , & lorique le temps approche de 
la gelée, iieit encore très vrai-femblable que 
l'effet en feroït plus marqué, & qu'il iroit 
peut-être julqu'à la congélation de l'eau. 
Mais c'eft ce que je n'ai point fait, & que 
je ne fuis point en état de faire avant la pu- 
blication de cet ouvrage. 

4. " II m'a toujours paru que ces expé- 
riences réuffiffoient mieux en un temps Içc , 
par le vent de nord , & lorfque le mercure 
cil fort haut dans le baromètre , qu'en un 
temps humide , par ie vent de fud , & lorf- 
que le baromètre eft bas : en cela femblables 
à celles de l'Electricité. . 

j.° Une autre obfèrvation importante fur 
ce fujet, c'eft qu'après l'expérience le linge 
mouillé demeurant autour de fa boule du 
thermomètre , & le mercure y étant delcendu 
de 2, de 2 \, ou de 3 degrés, il le foûtient 
plufieurs heures en cet état , quoique dans un 
pareil efpace de temps une beaucoup plus 
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grande mafïe d'eau expofce à un air plus 
îroid que celui de la chambre d'expérience , 
& remilë enluite dans celte chambre , en 
reprenne la température. 

6." Enfin torique la boule retirée de l'eau 
avec fon linge , (ans qu'on y (buffle delTus, 
eft (implcment expofeeà i'air de la chambre» 
le mercure y defcend de près de 2 degrés; 
mais au iieu que dans le cas de l'expérience 
cette defcente , & une plus grande defcente , 
arrive en inoins de deux minutes , dans celui- 
ci ce n'eft qu'après plufieurs heures. Et fi, 
en cet état , on y poufie l'air du foufflet , 
ie mercure du tube defcend encore prefque 
dans le moment. 

Seconde expérience. J'ai pris une bouteille 
cylindrique de verre de 3 pouces de hau- 
teur , fur environ 1 j lignes de diamètre , 
& dont le goulot étoit aflez large pour y 
iaiiTer entrer la bouie d'un des thermomè- 
tres. Je i'ai entourée d'une bande de linge 
qui en faifoit deux ou trois fois fe tour, Se 
qui lê replîoît fur fon fond , & près du 
goulot. J'ai afîujéti ce linge avec du fil , Se. 
attaché la bouteille par le goulot au bout 
d'une ficelle de j à 6 pieds de longueur. 
Je l'ai remplie d'eau , & je l'ai plongée aïnfï 
dansunvafe plein de la même eau, jufqu'a 
ce que ie tout y eût repris 'ta température 
de la chambre , qui éloit alors de 1 o degrés 
au deiTus de la congélation. Après «juox, 
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l'ayant retirée du vafe,par la ficelle» je l'ai 
fait agiter en rond , à la manière dont 01^ 
fait tourner une fronde , l'efpace de 3 mi- 
nutes. II en eft tombé feulement quelques 
gouttes d'eau par le goulot, tout le relie 
demeurant rejeté & retenu vers le fond par 
la force centrifuge. J'y ai plongé fur le champ 
le thermomètre, & le mercure y eft pramp- 
tement defcendu d'environ 2 degrés. 

Une bouteille de plus grande furface rela- 
tivement à là capacité , & attachée à Une 
roue où elle tourneroit plus rapidement & 
plus long-temps, donneroit peut-être un plus 
grand refroidiffèinent ; mais celui-ci fuffit 
pour notre but, & je n'ai ni le temps ni la 
commodité d'en pouffer plus loin l'épreuve. 

Troifùme expérience. Dans la partie méri- 
dionale de la Chine, à Quanton , on fe fert 
pour rafraîchir l'eau d'une machine dont ia 
conflruclion porte entièrement fur le prin- 
cipe des deux expériences qu'on vient de 
voîr.C'elt ce que j'ai appris de M. Godeheu 
de la Compagnie des Indes, qui ayant été 
long-temps dans cette ville , & y ayant tout 
vû avec des yeux très-éclairés, en a rap- 
porté une de ces machines, & a bien voulu 
m'en faire préiènt. Elle confifte en une 
eipèce de lanterne de petit ofier délié , tra- 
vaillée à jour en forme de treillis ou de 
filigrane , de figure cylindrique, ayant pour 
couvercle une calotte de même , & pour 
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baie une grille faite avec des tringles de 
hois qui Je croilènt , & fur laquelle pofe 
une grolîè bouteille fphéroïde à long & 
gros col, qu'on remplit d'eau. Cette bou- 
teille eft d'une terre cuite , grilatre , poreufè, 
& d'environ une ligne d'ép;iifîëur , que l'eau 
pénètre bien-tôt jufqu'à là furfàce exté- 
rieure ; la lanterne a quatre pieds , pour 
être pofée fur une table , & des cordons 
pour être fufpendue. Placée de l'une de 
ces manières en quelqu'endroit de la mai- 
ion, entre deux portes ou deux fenêtres qui 
donnent un courant d'air , on prétend que 
l'eau s'y rafraîchit confidérablement. 

Je ne fais jufqu'où peut aller ce rafraî- 
chiflement dans ces pays chauds & autour 
du Tropique; mais voici quel a été Je fuccès 
de l'expérience à Paris , en un temps où 
mes thermomètres étoient au tempéré , 1 o 
degrés au deflus de la congélation , & où 
il fouffloit un petit vent d'ouefl. 

Je fufpendis vers les onze h«ires du fou- 
la machine ainfi préparée, à la porte de 
la chambre d'expérience , entre la fenêtre 
de cette chambre qui eft vis-à-vis, & qui 
donne fur l'oueft , & ceHe de ia chambre 
voifine qui regarde l'eft , après les avoir 
ouvertes l'une & l'autre , & j'cxpolài au 
même courant d'air, tout proche de la lan- 
terne, un des thermomètres décrits ci-deflus. 
I4 lendemain matin yçi$ les fept heures, 
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je trouvai ce thermomètre à 8 degrés an 
defllis du terme de la congélation , & l'ayant 
fur Je champ plonge clans i'eau de la bou- 
teille, il y descendit, en inoins d'une mi- 
nute, à 6, c'eft -à-dire de 2 degrés bien 
complets , où il s'arrêta. Je vuidai l'eau du 
col de la bouteille où le thermomètre avoit 
été plongé, je verfai une partie de celle 
du ventre fphéroïde dans un vafe à part, 
& j'y plongeai le thermomètre qui demeura 
encore au même point. Ainfi toute i'eau 
de .la bouteille avoit acquis lamème tempé- 
rature, favoir, 2 degrés de froideur de plus 
que ie milieu ambiant ou le courant d'air 
dont elle étoit continuellement frappée. 

Il eft vifible que cette expérience revient 
au même que les deux précédentes. Cette 
terre poreulè toute imbibée d'eau , & par 
où il s'en étoit même filtré la yaleur d'une 
petite taiTe à café , produit ici abfolument 
le même effet que mon linge mouillé , & 
d'une manière plus permanente & de plus 
grand ufage. Le peuple de Quanton pra- 
tique donc journellement , & mieux , ce que 
je n'avois trouvé qu'après un long circuit 
& des fpéculations dont vrai-fembiablement 
il ne s'clt pas mis en peine. L'idée même du 
linge mouillé, ou delà paille, ou de telle 
autre matière , dont on entoure la bouteille, 
n'ell: pas nouvelle: on s'en fert fur la côte 
de Cororaandel , & dans piuiïeurs autres ' 
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endroits de f'Inde, pour rafraîchir l'eau, en 
l'expofant à un certain vent de terre, qu'on 
aflîire d'ailleurs être très-chaud, mais qui 
ne Liiflè pas de produire ce rafraîchifTement. 
Le Souray, dit Bernier, dans ion voyage de 
Cachemire, efi un flacon d'étain plein d'eau, 
il ne tient ordinairement qu'une pinte, L'eau 
fe rafraîchit très-bien dans ce façon, pourvu 
qu'on ait foin de tenir toujours humeâêe la 
pochette ( de toile rouge ) qui l'environne , Éf 
que le ferviteur qui le tient a la main marche 
Ù" agite l'air, ou bien qu'on le tienne au vent, 
comme om fait ordinairement fur trois jolis 
petits bâtons croifés, pour ne point toucher la 
terre; car l'humidité du linge, l'agitation de 
l'air, ou te vent, font des conditions abfolument 
néeeffaires pour que l'eau fe rafraîchijfe *, 

Il ne me refte donc de tout ceci , que de 
l'avoir allez naturellement amené à la fuite 
de mes principes. 



CHAPITRE IX. 

Réflexions fur les expériences & les objet* 
vallons précédentes. 

J'en ïaiiferai lapins grande partie à faire 
au lecteur, & je remarquerai feulement, 
Que la production & l'explication de ce 

* Suite As M/m. du Jiair Bernier for l'Empire du 
grand Mogol, p, ij. 
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phénomène dépend en inverlè de ce que 
nous avons dit (a) fur celui de l'eau qui ne 
fè gèle point , quoiqu'expofée à un air plus 
froid que celui de la congélation : 

Que l'obfervation j ci-defîus (b) achève 
de prouver dans la circonftance contraire, 
que l'eau fe maintient long-temps dans le 
même état par fon repos de malTe , & 
landis que le milieu demeure 'fe même, 
comme il arrive ici aux particules de celle 
qui fe trouve engagée dans les interftices du 
linge Ou des molécules de terre de la bouteille: 

Que ces phénomènes d'une eau qui , dans 
les circonftances données , le maintient fi 
long-temps, vû la petiteflê des mafies , dans 
un degré de froideur qui furpaffe fi fenfible- 
ment celle du milieu ambiant, fournilfent 
une nouvelle preuve du principe intérieur (c) 
que nous avons afligné de là liquidité, 5c 
de fon mouvement inteftin : 

Que quoique nous ne foyons pas en droit 
d'avancer qu'on pourra fe procurer de la 
glace par les moyens indiqués dans le chapitre 
précédent , il eft pourtant à préfumer que la 
choie n'eft pas impoflîble dans les circonf- 
tances requiies & énoncées, ou équivalentes. 
Une tentative à faire là-deiîus, il l'on avoit 
plufieurs bouteilles femblables à celle de la 

(a) Sup. pp. 220 246. 

(b) Page 2f2. 
(*} Prmiirt pan*. 
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5"" expérience du chapitre précédent, (e- 
roit de verfer dans une féconde bouteille 
l'eau déjà refroidie dans la première , & 
d'opérer fur cette féconde comme fur la 
première , fans attendre néanmoins un fi 
long efpace de temps , ou en fë procu- 
rant un courant d'air plus rapide , d'en faire 
autant fur une troifième bouteille, & ainfi 
de fuite , pour voir fi la froideur de l'eau 
n'augmenteroit pas toujours , & fi la con- 
gélation ne s'en enfuivroù pas. 

Enfin je propoferai à cette occafion & 
d'après ces principes la conjecture qui luit, 
fur la congélation des vapeurs dans l'atmo- 
fphère , & fur la formation de la neige qui 
en réfulte. 

. II eft clair par tout ce que nous venons 
de dire dans les chapitres précédens, que ■ 
les vapeurs fufpendues dans l'atmofphère , 
dans un air dont elles font continuellement 
frappées , ou , ce qui revient au même , dans 
lequel elles nagent & fe meuvent en divers 
fèns , doivent s'y refroidir de deux ou trois 
degrés au delà de la température acluelle de 
cet air, & vrai-fëmblablement beaucoup plus, 
à raifon de leur ténuité. Or par les faits pô- 
les, fi la température ou la froideur de l'air 
où nagent les vapeurs approche de deux ou 
trois degrés du terme de la congélation , 
ne pourront-elles pas s'y geler ï Ces vapeurs 
congelées ne refroidiront-elies pas à leur 
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tour l'air où elles nagent! Et ne réfultera- 
t-ii pas de ce refroid iffement moyen & réci- 
proque , fur-tout dans fes commencemens , 
une inafTe ou portion confïdérable de l'at- 
mosphère moins froide qu'au degré de la 
congélation î En un mot la formation de la 
neige , qui ne confifte viublement qu'en de 
petits filets de vapeur congelés , n'exïgerok- 
clle pas moins de froid dans l'atmofphère que 
la formation de la glace ordinaire , en tant 
que celle-ci fe fait fur des mafîês fenfibles 
d'eau & beaucoup plus grandes! Ces neiges 
que nous voyons tomber quelquefois en un 
temps moins froid que celui de ia gelée, 
ou qui femblent en amener l'adoucUTement , 
ne le iëroient-clles point formées de cette 
manière , & en de fëmblables circonftances ! 
. & certaines grêles d'été, dont les grains ne 
paroiffent être auffi que des flocons de neige 
entaflés , & qui en retiennent fouvent la rareté 
& la blancheur vers leur centre , quoique 
lifîès à leur furfàce , & en partie fondus en 
traverfànt la baffe région de l'air , ne par- 
lïcipejroient-elles pas de cette cauie ï 
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SECTION III. 

Des fhénomhus de la Glace lors- 
qu'elle ejl toute formée. 

CHAPITRE PREMIER. 

Du volume de la Glace. 

C'E S t, comme nous l'avons di t , la force 
avec laquelle l'eau tend à (è dilater & 
à augmenter de volume dans le moment de 
fa congélation & pendant toute fa congé- 
lation, qui produit la rupture des vaiflèaux 
où elle étoit renfermée , & tous les autres 
effets furprenans que nous en avons déduits 
dans la première Section. Mais que! eft enfin 
ce volume , lorfque la mafle d'eau eft entiè- 
rement glacée , ou dans un bloc quelconque 
de glace confidére féparément î II y aura, 
fans doute ', ici autant ,de variété que dans 
la mefure de la foice qui produit Je phéno- 
mène. Car plus ou moins de bulles d'air & 
plus ou moins groiTes qui auront refté dans 
ïa glace par rapport à la première caufe de 
fon gonflement , une fortie plus ou moins 
prompte de l'air qui s'en fera échappé en 
plus grande ou en inoindre quantité par rap- 
port à la féconde , des circonftances plus ou 
moins favorables par rapport à la troifième. 
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le degré de froid qui a produit la gele'e , Se 
la température actuelle de l'eau qui fait le 
ternie de la comparailbn , feront autant de 
fources de variété fur l'effet total & fur le 
-volume qui en réfulte après la congélation. 
Il ne fera donc pas (urprenant que les expé- 
riences varient ii-deffus entre les mains de 
divers Obfervateurs , ou dans celles d'un feul, 
comme je l'ai moi-même éprouvé : cepen- 
dant il eft toujours utile de fe faire en pa- 
reils cas une forte de point fixe autour du- 
quel on puiffe ranger les variations. 

Pour cela j'eus recours à un moyen 
tout-à-fait femblable à celui dont on fait 
que fe fervit Arcbimède pour découvrir la 
quantité d'argent qui avoit été frauduleufe- 
ment mêlé à Ta couronne d'or du Roy Hié- 
ron, fans la fondre ni l'endommager. Je 
pefai d'abord une pièce de glace à part; je 
fufpendis enfuhe au bras de la balance un 
morceau de fer ou de quelqu^autre métal 
plongé dans l'eau , pour voir ce qu'il pefoit 
dans cette eau , & après avoir remarqué quel 
étoït le poids du glaçon dans l'air , & le 
poids du fer dans l'eau, je liai enfèmble le 
îer & le glaçon avec un petit fil , je les fuf- 
pendis au bras de la balance , & je les plon- 

feai dans la même eau. Ce que ce total pela 
e moins que le morceau de fer dans l'eau, 
me donna la valeur de la légèreté du mor- 
ceau de glace par rapport à un pareil volume 
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d'eau , environ comme 1 9 à 1 H, qui efi le 
rapport même de* volumes de la gLo ,\ Je 
l'eau ; les volumes des corps étant en nuTon 
directe de leurs légèretés , A înverlè de leurs 
pelànteurs Ipt c ifîques. L'opération fera d'au- 
tant plus exacte qu'elle aura été frite plus 
proinpuwent , afin que la glate n'ait pas le 
temps de fondre dans l'eau , & que la tem- 
pérature de celle eau s'éloignera moins du 
degré de la congélation : précautions que làns 
doute je n'avois pas négligées lorfque je fis 
cette expérience en Languedoc, puilque je 
retrouve fur mes mémoires, qu'ayant pefé de 
nouveau le morceau de glace dansl'air , il y 
fut fenfiblement du même poids qu'aupara- 
vant. J'ai répété la même expérience à Paris 
pendant la forte gelée de 1740, lorfque le 
thermomètre de M. de Reaumur croît à prés 
de 1 o degrés au defîbus de la congélation , & 
l'eau où je plongeai la pièce de glace 1 { degré 
au deflus. Le volume de la glace excéda celui 
de l'eau d'environ la i4 mc partie de celui-ci : 
ce qui pourrait, (ans doute, aller beaucoup 
plus loin félon M. Boyle, & jufqu'à un 1 o me 
ou un 9 me *; mais j'ignore comment & dans 
quelles circonflances il l'a vérifié. 

Si l'on encroyoit quelques Navigateurs, 
ou les Auteurs de leurs voyages, il faudrait 
conclurre que le poids de ces glaçons im- 
menlès qui flottent dans les mers du Nord 
?J.B. duHarael, <k icrpor. ajftéliwiiius, ?• 
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n'eft que moitié tic celui d'un pareil volume 
d'eau. Car, ajoutent -ifs , en manière de 
règle connue , ces efpeces de montagnes d'une 
groffeur étonnante font aujfi profondes fous la 
jurface de la mer, qu'élevées au dejfus. Ils 
n auraient pas exagéré, s'iis avoient dit, 
qu'elle* font y à i o fois auffi profondes ; 
puifque par la règle d'Hydroftatique , en- 
core plus connue & plus certaine , la partie 
de tout corps flouant , qui excède la fur- 
face du liquide, eft à la partie fubmergée, 
comme la différence de leurs pelanteurs (pa- 
cifiques eft à la pefanleur du moins pefant. 
Ainfi lapelîinteur de l'eau de ces mers, & 
"skia glace qui y nage, étant fuppo- 
f.| ? on veut, avec M. Boyfe , en'rai- 
i b à (), la partie de cette glace , qui 
u defïus , ne lâuroit être à celle qui eft 
au deflous, que comme 1 eft à 9. C'eft-Ià , 
dis-je, ce qui s'en enfuit pour toute pièce de 
glace compriiè entre deux furfàces planes & 
parallèles, comme elles font ordinairement: 
car à l'égard des glaçons qui auraient une 
autre figure, &qui lèroien concaves ou con- 
vexes , au defïus ou au deflous , & iiréguliers 
quelconques, il n'y a plus de règle fixe à y 
appliquer , quoique la règle générale fubfifte 
toujours par rapport au total du poids & du 
volume. 

■;3Nou5 avons remarqué ci-detius, que la 
ac e de l'eau purgée d'air dans la machine 
pneumatique > 
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pneumatique, pelbit un peu plus que celle 
de l'eau orcSinaire. Par quelques effais que 
j'en ai faits , la différence du poids de cette 
glace à celui de l'eau , peut aller à un iz m '. 
Cette différence eft donc encore plus grande 
que celle de l'eau de rivière à l'eau de mer, 
qu'on évalue à un 48™'. 

CHAPITRE II. 

Si le volume de l'eau glacée ou de la glace 
continue d'augmenter. 

ON peut faire fur le volume de la gïace 
une queftion qui n'eft pas fans fon- 
dement ; favoir , fi ce volume augmente 
encore après qu'elle eft toute formée ! nous 
verrons bien-tôt qu'il diminue par l'évapora- 
lion, mais c'eft ce dont nous faifons abirrac- 
tion ici. Et fi malgré cette évaporation, &. 
lorfqu'elle ne fauroit avoir lieu, l'augmen- 
tation de volume fe manifefte par fes effets 
ordinaires, nous devrons en conclurre qu'elle 
eft bien réelle. 

Puîfque le' froid & la congélation pro- 
duifent le gonflement de l'eau & de la 
glace dans fes commencemens , pourquoi la 
continuation du froid, & prefque toujours 
un plus grand froid, n'y produiroient-ils 
pas un plus grand gonflement après qu'elle 
eft toute formée l II n'y auroit que le 
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repos de toutes fes parties entr'elles qui put 
s'y oppoiêr; mais voici des faits qui prou- 
vent que ce repos n'eft qu'apparent. 

- Le canon de fer employé dans l'expé- 
rience de M" Huguens & Buot , dont nous 
avons parlé ci-deflus*, ne creva que iz 
heures après avoir été rempli d'eau & ex- 
pofé à la gelée. On ne marque pas le dia- 
mètre de ce canon; mais fi cen'étoit, par 
exemple, qu'un gros canon de moufquet, 
comme il y a tout lieu de le croire , & que la 
gelée fut un peu forte , il ne falloit que quel- 
ques minutes, ou une heure tout au plus, 
pour geler cette eau jufqu'à l'axe du cylin- 
dre qu'elle y fbrmoit. Car à compter de 
cet ax« jufqu'à la furfàce cylindrique , il 
n'y pouvoit guère avoir que 4 ou j lignes 
d'epaifïèur , Se en y comprenant celle du 
canon , un pouce tout au plus de fer & 
d'eau à pénétrer par le froid. Or c'efl: ce 
que fait d'ordinaire une forte gelée en une 
heure & certainement en deux heures. Pour- 
quoi donc f'expanfion prefque invincible de 
la glace n'auroit-elle produit la rupture du 
canon qu'après 11 heures d'intervalle ! 

Un femblable effet arrive plus ou moins 
lard après l'entière congélation , fur des ma- 
tières beaucoup plus caffantes que le fer , 
& telles que la terre cuite , le verre & la 
porcelaine, lorfque les vaifTeaux qui en font 

*F»ge 176. 
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formés le trouvent être fort épais relative- 
ment à leur capacité ou à la quantité d'eau 
qu'ils contiennent. 

Nous avons remarqué en Ion lieu, que 
lorfqu'on fait geler de l'eau qui préfente 
une grande furface à l'air froid , & dans des 
vaiiïèaux dont les parois peuvent foûtenir 
une partie de l'effort de Ja glace , le refte 
de cet effort s'exerce fur la glace même en 
la fàifant un peu voûter, foit par l'obftacle 
que les parois du vaifïeau oppofènt à fa 
dilatation, fbit par l'expanfion de l'eau & 
de l'air en bulles , qui font au defTous de 
la voûie & où la congélation continue 
d'agir. Ayant mis les chofes en cet état, 
j'ai percé le vaïfîèau par-deflbus , pour en 
faire écouler l'eau qui y reftoit, je l'ai ex- 
pofé de nouveau pendant plulieurs heures 
ou quelques jours à une forte gelée , & 
j'ai prefque toujours trouvé après cela la 
■voûte de glace plus convexe qu'auparavant. 
Cette convexité ell peu fenfible dans l'un 
& l'autre cas, & il n'efl: pourtant pas im- 
poflîble de la vérifier avec ailez d'exactitude 
avant & après, par le moyen d'une régla 
pofée de champ fur les bords du vaiffeau, 
& en prenant la diftance de foh tranchant 
inférieur au foinmet de la voûte , ou , comme 
je le fuppolè ici , au milieu de la fuperficie 
de la glace. Or on voit aflèz que cette aug- 
mentation de convexité ne peut être que 
Mi; 
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l'effet des nouveaux efforts de la glace pour 
fe dilater. 

Ce qui nous eft indiqué en petit dans 
cette expérience , arrive en grand, fî je ne 
me trompe, fur les grandes pièces d'eau, 
fur les lacs & fur les marais glacés, où l'on 
entend quelquefois un craquement tout fem- 
blable à celui d'une poutre qui fe rompt. 
Ce craquement ejf produit, félon toute appa- 
rence , par les parties qui fe détachent , & 
qui fe drejfent de telle manière les unes contre 
les autres, lorfqu 'elles font foûtenues par les 
totés, que la glace femble s'élever & fe rom- 
pre en fe féparant, & qu'elle forme quelque- 
' fois des crevajfes qui font de la longueur d'une 
demi-lieue, Ù" même d'une lieue entière *, 

J'ai obfervé bien des fois , & l'habile 
Obfervateur dont je viens de rapporter les 
paroles l'a auffi remarqué, que les bulles 
d'air qu'on voit dans la giacey augmentoient 
vifiblemem de grandeur par fuccefïîon de 
temps ; de manière que telle bulle qui ne 
.paroifToit être d'abord que d'une ou deux 
lignes de diamètre y paronra augmentée 
quelques jours après du double , du qua- 
druple, &c. je dis y paroîtra , parce que 
lis réfra&ions dans la glace, à travers la- 
quelle on la voit , nous empêchent de bien 
juger de la grandeur abfolue; mais fon aug- 
mentation y étant proportionnelle, on ne peut 

* Muffch. Ef de Phyf. p. MJ . 
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douter Je la réalité. Or d'où viendroit-elle 
cette augmentation! Les parois intérieures 
de l'efpace qu'occupe fa bulle ne fauroient 
fè difljper dans l'intérieur de la glace : il faut 
donc que la totalité du volume de la glace 
augmente , que la fphère creufe qui contienl 
cette bulle d'air le dilate, & permette à l'air 
de fe dilater. 

Enfin je m'afiurai encore plus directement 
du fait en 1 740; car ayant lai/Té pendant 
huit jours à la gelée le morceau de glace 
dont je m'étois fervi pour l'expérience du cha- 
pitre précédent , & ï'ayant applique de nou- 
veau à la balance de la même manière & dans 
une eau de même température, je trouvai 
ion volume relatif augmenté d'environ ; 
c'elt-à-dire , qu'au lieu qu'il n'étoit aupara- 
vant plus léger que l'eau , qu'en raifon de 1 4. 
à 13, iï le fut alors en raifon à peu près de 
1 2 à 1 1. 



CHAPITRE III. 

De la force de la glace par fa réfijlance 
à être rompue , brife'e ou apphiie , à" 
en général de fa confiance. 

IL n'a été queflion jufqu'ici de la force de 
la glace que par rapport à fon expanfiori 
& à l'effort qu'elle fait contre tout ce qur 
s'y oppofe. Nous parlerons preTentement de 
Miij 
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fa force par fa cohéfion & fa dureté de fes 
parties , & en générai de la réfiftance qu'elle 
apporte à leur féparation , ou à leur déplace- 
ment. 

En général la glace eft d'autant plus forte 
pour réfifter à fa rupture , qu'elle eft p|us 
compacte, qu'elle contient moins d'air, ou 
que l'efpèce d'ébuliition qui furvient à l'eau 
pendant la congélation a été moins violente. 
Ainfi la lenteur de 1a congélation contribue 
à ia force de la glace , en tant qu'elle donne 
plus de temps à l'air contenu dans l'eau 
dont .elle eft formée , pour en fortïr. 

Je ne prétends cependant parler en cela 
que de la glace de nos climats où les froids, 
quelque grands qu'ils nous paroiflènt, ne 
font que médiocres en comparaiibn de ceux 
des pays du nord près du cercle polaire & 
au delà. Car la glace pourroït fe former fi 
promptement, & par un froid fi exceffif, 
que l'extrême raideur des amas particuliers 
des parties propres de i'eau en augmenterait 
plus la dureté, que la quantité d'air qui y 
refte par la prompte congélation ne la dimi- 
nuerait II en ferait alors de cette glace 
comme de certaines pierres, qui, bien que 
ruftiques & poreufes, ne laiflent pas d'être 
beaucoup plus dures que le tuf & que 
d'autres pierres dont ia contexture eft plus 
uniforme. 

C'eft-Ià auflï à peu près ce qui arrive aux 
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glaces du nord , feion le témoignage d'un 
fâvant Pilote * qui en a fait une exacte des- 
cription dans le Journal qu'il écrivit en 
partie pour fatisfàire aux curieufès recherches 
de la Société Royale de Londres. La diffé- 
rence , dit-il , qu'il y a entre la glace de Spitç- 
bergen <y celle de notre climat, c'ejl que la 
première n'ejlpas affe^ unie pour qu'on y puiffit 

gliffer e¥ qu'elle ejl beaucoup plus dure , 

en forte qu'on a de la peine à la rompre . . . , , 

tir à la fondre elle eft auffî dure qu'un» 

pierre èf en même temps auffî fpongieufe 

qu'une pierre-ponce. Il dit néanmoins que dans 
les grandes pièces de glace qui le trouvent 
dans la mer glaciale , c'eft la partie inférieure 
& tournée vers le fond de la mer, qui eft la 
plus fpongieufë , que le haut ou ïa partie 
lupérieure l'eft beaucoup moins, 5c qu'on la 
pourrait nommer la fubjlance èf la moelle de la 
glace. 

La raïfbn de cette diverfitéVeft pas bien 
difficile à concevoir; les particules làlines 
é"tant beaucoup plus pelâmes que l'eau , font 
tendre vers le fond l'eau la plus lilée ; c'eft 
pourquoi les eaux douces des rivières qui 
aboutifîent à la mer , & même celles des 
iburces qu'il y a ibuvent au fond de la mer, 

* Fr&érrc M ariens de Hambourg , m i £71. Jour- 
nal du Voyage à Spitibcrgen , &c. traduit de l'Allemand 
en François, ri. ///, de la Glace. Dans le Recueil dw 
Voyages au Nord. 

M iiij 
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doivent monter ordinairement vers la fuper- 
fîcie avant que de le mêler parfaitement avec 
fes eaux faiées, qui (ont plus pefantes. Or 
le fel étant un obflacle à la congélation , 
ïorfqu'il eft mêlé avec l'eau, ainfi que nous 
le dirons en fon lieu , il eft clair que l'eau 
de fa mer, où il y a plus de fèl, doit pro- 
duire une glace moins compacte & plus fpon- 
gieufë que celle où il y a moins de fel. D'ail- 
leurs les glaçons où l'on remarque cette 
différente confiftance le trouvent prelque 
toujours vers ies côtes, ou s'en font détachés; 
car ce n'eft abfolumcnt qu'auprès des côtes , 
& jufqu'à une vingtaine de lieues par-delà , 
que la mer fe gèle , comme l'ont vérifié les 
Navigateurs qui ont le plus approché du 
pôle ; & c'eft auffi auprès des côtes qu'il y 
doit avoir une plus grande quantité d'eau 
douce, à caufe des rivières qui y ont leurs 
embouchures. 

Les glaces rfjui fe trouvent dans tes terres 
en Iffande font fi dures, qu'il eft bien diffi- 
cile de les rompre avec le marteau, & fi 
fèches, que c'étoit autrefois une tradition 
dans cette Ifie, qu'elles brûloient quand on 
les mettoit au feu *, de même que du char- 
bon de terre. Pour cette dernière etreonf- 
tance , je crois qu'on me difpenfèra d'en 
chercher l'explication, aufli-bien que de la 

* Adam de Brème , ci:é dans la Peyrcre, Relation 
d'IJiaiide, ari.Ag. 
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grêle enflammée qu'un Auteur * a écrit qui 
tomba pendant le grand froid de l'année 
1 3 o 5 , & qui caufà plufieurs incendies. L'une 
de ces merveilles pourroit avoir été imaginée 
d'après quelques concrétions bitumineuses 
ou nitreuiès qui fembloient faire corps avec 
la glace; l'autre en conféquence de quelque 
météore ignée qui accompagnoit la grêle. 
Mais c'elt faire trop d'honneur à de pareilles 
traditions que de leur chercher un fonde- 
ment. 

Pour dire quelque choie de plus précis 
fur la réfiftance que la glace apporte à être 
rompue , je fis geler de l'eau dans un tuyau 
rond dont l'intérieur avoit quatre lignes de 
diamètre ; je pris enfuite le petit cylindre 
de gla*e que je fis fortir en échauffant un, 
peu le tuyau qui le renfermoit*& après l'a- 
voir expofé de nouveau à l'air froid , je l'a- 
juftai fur deux appuis à 6 pouces de diftance 
l'un de l'autre , & je fufpendis une corbeille 
au milieu par un fil, dans laquelle je mis des 
grains de plomb jufqu'à ce que le cylindre, 
de glace rompît. Je trouvai qu'un peu avant 
que de rompre il portoit 1 livre 1 once 2. 
gros. Mais ayant répété plufieurs fois cette 
expérience, elle varia (èlon que la glace, 
étoit plus ou moins remplie de bulles d'air, 
qu'elles y étoient plus ou moins uniformé- 

* Krantfms, au rapport de M, Perrault, Efaïs & 
firf. tome -j, p. 34s, 

Mt 
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merit répandues , & félon le temps qu'if y 
avoit que la glace étoit formée. C'étoit dans 
le Bas - Languedoc : je l'ai faîte depuis à 
Paris en Janvier 1 740, le thermomètre e'tani 
à plus de o, degrés au deffbus du terme de la 
congélation, fur un cylindre de glace dont fa 
bafe étoit afTez jultede 1 z lignes ou 1 pouce 
de diamètre, portant à mêmediftance furdeux 
appuis , après avoir été expofé à ce froid 
pendant vingt-quatre heures. Iffbûlint io{ 
îivres & rompit à la 1 i me : ce qui , toutes 
réductions faites des bafes de fraction , des 
centres de gravité de ces bafès , & des points 
d'exienfion & de comprefïîon des fibres , 
félon la théorie delà réfiftance des folîdes, 
donne la réfiftance de fa glace un peu plus 

rnde que celle du cylindre de 4- lignes 
diamètre. Sur ce même pied , & dans les 
mêmes circonfhnces , un cylindre déglace 
de 1 2 pouces de diamètre fofitiendroit 1 j 1 2 
Jivres fans fè rompre. 

Pour comparer cette réfiftance arec celle de 
quelques autres corps connus , par exemple , 
à celle du marbre, j'ai fait le même efFai fur 
un prifme quadrilatère rectangle de marbre 
blanc que j'avois , d'environ un pied de lon- 
gueur Ât d'un pouce de côté à fà bnfê ; & 
rayant mis fur deux appuis à 1 o pouces de 
diftance, if a porté par fbn milieu 84 livres, 
poids de marc, pendant quelques fécondes 
avant que de rompre, fit il a rompu ne t à angle* 
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droits environ une ligne à côté de ion milieu: 
d'où l'on peut conduire , après les mêmes ré- 
ductions dans le détail defqueiles nous n'en- 
trerons point ici , que la réfrftance de la glace 
efr. bien inférieure à celle du marbre, & a peu 
près en raifon de 1 à 1 o. Mais , commï je 
l'ai remarqué , plufieurs circonstances peu- 
vent faire beaucoup varier ces expériences 
à l'égard de la glace, & même à l'égard du 
inarbre , du bois & des autres corps folides. 
Ce qu'on peut auffi en déduire par rapport 
à la glace d*après ce que j'en ai dit , & le 
témoignage de Fréd. Martens fur les glaces 
du Spitzberg , c'eft qu'en générai la glace 
réfifte d'autant plus à être rompue , qu'elle 
a été formée par un plus grand froid , ou 
dans des pays plus froids. 

Quant à l'adhérence & à la ténacité de la 
glace fur les autres corps folides où elle s'efl 
attachée, nous avons une expérience de M. 
Varignon * , de laquelle il réfulte qu'un 
morceau de glace circulaire , de près de } 
pouces de diamètre, & pefant 3 onces 2 
gros , s'étant attaché par fa bafe à l'appui 
d'une fenêtre depuis 6 minutes , il ne pût 
en être détaché par un effort de 1 6 livres 
& environ 3 onces, & qu'il fallut y em- 
ployer le marteau. Mais il manque là , comme 
on voit, bien des circonfhnccs , pour en 
conclurre quelque chofe d'exact, 

(ï;Hift.<fcrAcad.tïesSc. uJjr,^. nj. 

Mvj 
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Lorfqu'on porte les doigts fur un corps 
très-froid & très - compacte , tel que du 
métal, il arrive quelquefois qu'ils s'y atta- 
chent, & qu'en voulant les retirer trop 
promptement , on y laifle la peau , ou qu'elle 
en çiî endommagée. Ce qui eft facile h com- 
prendre, la partie humide de la tranipira- 
tion, & peut-être un peu de fueur , s'y 
congèlent fubitement, & adhérant en même 
temps au métal & à la peau, les retiennent 
attachés l'un contre l'autre. Mais un peu 
tie patience , & la chaleur naturelle de la 
main, feront hien-tôt évanouir ce danger. 

La ténacité des parties qui fait la prin- 
cipale force de réfiftance de la glace, & en 
général , des corps qu'on veut rompre , en 
y fulpendant un poids , n'efï. pas la même 
chcfe que ce qu'on appelle leur dureté, quoi- 
que l'une de ces qualités ne Ce trouve guère 
fins l'autre jufqu'à un certain point , & que 
ïes deux puiflent participer d'une fêrablable 
caufe. Une table de marbre peut être plus 
dure qu'une pareille planche de iàpin, & 
réfifter cependant beaucoup moins à la rup- 
ture par le choc ou par la compreflîon : en 
un mot la réfiftance à la comprelTion , & 
la réfiftance au choc , ne font nullement 
proportionnelles en différais corps à leur 
réfiftance de divulfion ou de rupture par 
les poids qu'on y fulpend entre deux appuis, 
ou à une de leurs extrémités, lorfqu'ils font 
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retenus & fixement attachés par l'autre. La 
dureté des corps, plus directement oppofée 
à la moiefle, que la {impie ténacité, indi- 
que aullî plus particulièrement leur réfiftance 
à l'extenfion, à l'applatifîêment , & à tout 
changement de figure ; & cette réfiftance 
eft ordinairement d'autant plus grande , 
qu'ils ont plus de diipofition à être briles 
& pulvérifés , comme on fe voii dans la 
cire, la réiîne , plus ou moins refroidies, 
& dans plufieurs autres fubftances. La force 
ou la réfiftance de la glace peut donc être 
encore confidérée dans tous ces fens. Je 
n'ai garde d'entrer dans un fi grand dé- 
tail ; mais voici un fait qui en réunit plu- 
fieurs exemples. 

Pendant l'hiver de 1740, qui fut très- 
rigoureux , fur-tout en Ruiïie , où le froid 
fijrpafla celui de 1709, & qui l'égala pref- 
que dam nos climats, on couftruifit à Pé- 
terfbourg un Palais de glace de î 2. ^ pieds 
de longueur, fur 16 ~ de largeur , &'2a, 
de hauteur, fans que le poids des parties 
fupérieures , & du comble qui étoit auffi. 
de glace, parût endommager le moins du 
monde le pied de l'édifice. La Neva qui 
étoit tout proche, & où la glace avoit deux 
à trois pieds d'épaiffeur * , en avoit fourni 
les matériaux. Les blocs de glace qu'on en 

* Comme je l'apprends de M. Sancfiez, alors premier 
Médecin de S. M. I. la Czarine Arme. 
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tiroit , étoîcnt d'abord taillés avec foin , 
embellis d'ornemens & pofés enfuite, félon 
toutes les règles de la plus élégante archi- 
tecture. Oeil ce qu'on peut voir dans la 
delcription que M. Krafft, alors Profèfîeur 
de Phyfique à l'Académie Impériale de 
Péterfbourg, & aujourd'hui à Tubinge , 
nous en a donnée *. Mais ce que nous ne 
devons pas palier fous filencc , il y avoit au 
devant du bâtiment ftx canons de glace faits 
fur le tour , avec leurs afuts & leurs roues 
lèmblablement de glace , & deux mortiers 
à bombe , dans les mêmes proportions que 
Ceux de fonte. Les canons étaient de ceux de j 
livres de poudre de charge, ce qui répond tout 
au moins à 6 livres de balle; mais on ne 
les chargeoit que d'un quarteron de poudre 
qu'on metto'U dans i'ame de ces pièces d'artil- 
lerie, après quoi on y faifoit couler un boulet 
à'étoupe, cV même quelquefois de fer de fonte. 
L 'épreuve d'un de ces canons fut faite un jour 
en prèfence de toute la Cour, & l'ayant chargé 
comme nous venons de l'expliquer, le boulet 
perça une planche de deux pouces d'épaijfeur à 
S o pas (Téloignemmt. II (èroit à defirer pour 
notre lu jet, ât pour en tirer quelque forte 
de corfiparaifon , qu'on eût fait fucceffive- 
ment ces canons plus épais , jufqu'à ce qu'ils 

* Traduite <T Allemand en François par M. P. L. 
fcRoy, de la même Acarf. & imprimée à S' Péterû». 
«» ' 74 " . avec les figures en plufiaiw Ptuiehet 
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eufîent pû foûtenir la charge entière de 3 
livres. Cependant l'effort d'un quarteron 
de poudre contre une glace , qui , félon les 
proportions ordinaires , ne pouvoît guère 
avoir que 3 ou 4 pouces d'épaifïèur , âc 
qui n'en a point éclaté , ne ïailïè pas de 
nous indiquer une très-grande force à ce( 
égard. 

Un fameux Hiftorien du nord * parle des 
murailles de glace, & des autres ouvrages 
de défenfe, qu'on peut Ce procurer contre 
les affiégeans d'une ville en temps d'hiver, 
comme d'une pratique ufitéeenez les nations 
fèptentrionales. Quoique cet Auteur ne (oit 
pas toujours bien délicat fur la certitude des 
faits qu'il rapporte , il n'y a rien dans ce- 
lui-ci que de très-poflible ; le Château de 
glace de Péterfbourg en eft la preuve. Des 
encaîflemens remplis de glace & d'eau qui 
fe lieraient bien vite enfemble , pourraient 
fournir en des occafions préfixantes, dans ces 
pays où la glace eft aujf! dure que la pierre, 
& oufll épaiiîè qu'on veut , une efpèce de 
fortification très- prompte" & très-folide. 

•Olaus Magnus, Hift. de Gattib. Septeniritri. I ir, 
tap. a/, p.j Si, Mit. San. De dueaiïi gjuafe 
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CHAPITRE IV. 

* De la force de la glace pour porter un poids, 
lorsqu'elle ejî elle-même portée par l'eau, 

Ifli eft évident que telle planche d'un bois 
plus léger que l'eau, & qui , n'étant foû- 
tenue qu'en l'air par fes extrémités lur deux 
ou plufieurs appuis , plieroit ou (è romproit 
fous un certain poids , ne pliera pas de 
même , ou ne rompra pas fous ce poids 
étant fou tenue par l'eau. Sa partie hors de 
l'eau ne peut s'y enfoncer qu'en déplaçant 
une quantité d'eau de même volume, & le 
poids de cette quantité d'eau eft préci Cément 
celui que cette planche y peut porter de 
plus qu'en l'air , fans s'enfoncer ou (ans fë 
rompre, toutes circonstances d'ailleurs égales. 
Il en eft de même de la glace qui flotte fur 
l'eau. 

C'eft fans doute en ce fens que quelques 
Auteurs ont déterminé la force de la glace, 
relativement à (à confiftance dans fes pays 
où ils écrivoient. Ils ont dit, par exemple, 
de fa glace en Suède & en Dannemarc, 
« Qu'une glace de 2 doigts d'épaifleur pou- 
» volt porter un homme ,»& lui permettre 
»de marcher deftus; de 3 doigts , un Ca- 
»vafier armé; d'une paume & demi, ou 
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de 4 à j pouces , une troupe ; & de 3 «: 
ou 4 paumes , une armée (a). » 

Dans la grande gelée de 1 6 8 3 , /a Société 
Royale ayant fait mefurer l'épaijfeur de la glace 
de la 'IH/piife, quand on allait dejfus en carrojfe, 
elle ne fe trouva que de 1 1 pouces (b). 

Maïs toutes ces règles & ions ces exem- 
ples font équivoques , & feroient fouvept 
très- dangereux à fuivre, Il l'on n'y appor- 
toit pas un certain examen. 

Quand la pièce de glace n'étant pas bien 
étendue trouve un appui folide à les extré- 
mités , quand elle tient, par exemple, aux 
bords d'une rivière , elle doit foûtenir des 
poids d'autant plus grands , qu'elle arcboute 
prelque toujours fur ces appuis, qu'elle s'en- 
fle vers (on milieu & y devient convexe , 
par l'effort continuel qu'eiïe fait pour le 
dilater. Mais il n'en eft pas de même d'une 
glace fort étendue, qui flotte, par exemple, 
lur la mer, ou qui peut s'y trouver rom- 
pue ou fêlée en plufieurs endroits, par l'ef- 
fort , & par les fecoufîes réitérées de l'eau 
qui eft au delTous, lèlon que cet elfort ou 
que ces lecouflès s'y communiquent par 
les vagues d'alentour , ou par les mouve- 
mens du flux & du reflux. Ces pièces de 
glace ilblées, féparées du total, ou moins 

(a) Ol. Magnos , vin fap. I. r, eau. 27, adopté pqr 
Ge. Alb. Hamberger, HSfi. Frigoris, Ph«*. 7 g. 

(b) Hift. de i'Acad. 1709,^ /«. 
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liées entr'eiles à caulè des fentes qui en 
interrompent la continuité, ne peuvent alors 
fbûtenir les poids dont elles font chargées, 
que par l'excès de leur légèreté ou de leur 
volume par rapport à l'eau qui les flUhient, 
quelle que foît d'ailleurs leur épaiflèur , & 
leur réiïftance à la rupture. 

Je crois qu'en général de la glace d'un 
pied d'épaiffeur, indéfiniment étendue & 
fans fêlure, porteroit une armée; comme 
on le peut juger par l'exemple de la Tamïfè ; 
tandis'qu'un glaçon flottant de la même 
épailîèur & de 70 toifès quarrées ou 2520 
pieds quarrés de furface, ne foûtiendroiï 
pas 100 hommes, pelant chacun 160 li- 
vres & en tout 16000 livres; quoiqu'ils 
y fufîènt dîftribués de la manière la plus 
avantageufè , & que chacun y pût occuper 
plus de 2 j pieds quarrés. La pièce de glace 
s'enfbnceroit infailliblement lbus eux, fbn 
volume étant fuppofé être à celui de l'eau 
en raifon de 12 à 11 

C'cft , dis-fe , à cette circondance de la 
continuité , ou de la non continuité de la 

* Car en ce en la partie excédante de la glace fur 
feau ne feroit que de 1 pouce. Or on trouvera que 1 
pouce d'épaifTcur fur 70 toifes quarrées ou 1 ; a □ pied* 
«narrés ne dorme que 110 pied; cuba. Le pied cube 
a'eau de mer pèfe ordinairement 71 livres , qui étant 
wulripliées par 1 1 o ne font en tout que 15110 livres , 
& ce poids cft inférieur de 880 livres à celui des 100 
hommes. 
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glace , qu'il faut principalement faire atten- 
tion. Ce n'eft guère par l'épaiffeur qu'elfe 
manque, dans les pays & dans fes occafions 
où l'on entreprend de ces expéditions péril- 
ieufes. Il eft du moins fort ailé de s'alîurer 
de cette épaiffeur. Lorfque le Roy de Suède, 
Charles Gufhve, palTa avec toute fon année 
& fon aftillerie , de Fionie en Zélande*, 
fur les glaces du détroit de la mer Baltique 
qui fépare ces deux ifles , & qui peut avoir 
j à 6 lieues de largeur , on avoir foigneu- 
fement fondé ces glaces; I epaifTcur en avoit 
été trouvée plus que fuffiiante pour foû- 
tenir un tel poids fans fe rompre , & elles 
le foûtinrent en effet du. côté de là droite; 
mais il y a toute apparence qu'elles étoient 
déjà rompues ou fêlées vers iu gauche, & 
que les glaçons n'en avoient pas l'étendue 
néceffairc pour déplacer par leur partie excé- 
dante fur l'eau le volume de liquide qui 
devoît faire équilibre aux poids, ou fur- 
monter même ces poids. Et c'eft-là auffi 
que périrent une centaine de Cavaliers de 
fon année. 

* En t <5î S. Voy. Sam. Lib, Bar. «Je Pufimdorf , Dt 
Mm à Car. Cujl, Siuci*R. gtjlb, Lj. 



Digitized by Google 



a 'S 4 Dissertation sur 



CHAPITRE V. 

De la froideur de la Glace. 

Avec l'idée que le mot de glace ré- 
veille dans l'elprit, comme de tout ce 
qu'if y a de plus froid dans fa 'Nature , 
auroit-on cru qu'il y pouvoit avoir de l'eau 
non glacée de 4 à 5 , <le 7 à 8 degrés 
plus froide , & apparemment de beaucoup 
plus , par rapport à la glace qui va s'en 
former ï C'en: cependant ce qu'on a vû dans 
Ja Section précédente. 

La glace dans fa formation (èmMe donc 
exiger un certain degré de froid qui lui eft 
propre, & qui furvienl à l'eau dans le mo- 
ment de trouble que nous y avons remar- 
qué, en décrivant fes commencemens, & 
l'exiger de manière , que fi l'eau fè trouve 
alors plus froide , elle' doit diminuer de froi- 
deur dans l'inftant de fa transformation en 
glace. En un mot , la glace qui commence 
a fondre, & l'eau qui commence à geler 
ont le même degré de froideur. C'eft ce 
que plufiéurs Phyficiens modernes ont par- 
faitement conftaté, & en differens pays. Le 
lerme de la congélation de l'eau eft devenu 
un point fixe & de comparaifon foigneu- 
fement marqué - fur la graduation de la plu- 
part des thermomètres qu'on a faits dans ce 
fiècle-d. 
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On ne peut douter cependant, que la 
glace, ainfi que les autres fondes, n'acquière 
dans un milieu plus froid, ou par le contact 
des autres corps plus froids, à peu près le 
même degré de froideur qu'ont actuelle- 
ment ceux-ci. Car fans compter ce que nous 
avons rapporté des glaces du Groenfand & 
duSpitzberg, qui paroît fuppofer un très- 
grand refîoidiflement , on ne peut douter 
que de la glace entourée du mélange de 
iel & de glace, dont il fera parlé dans la 
cinquième Section, n'en reçût un degré de 
froid très-fupérîeur à celui de fa froideur 
initiale. Je ne prétends pas que tous les 
corps prennent également, ni en temps égal, 
le degré de froideur ou de chaleur du mi- 
lieu ou des autres corps qui les touchent. H 
y a (àns doute bien de la différence, fur-tout 
clans les fluides , & cela dans les uns & dans 
les autres, à raifon de leur denfité , de la 
contexture de leurs parties , & de la manière 
dont le fluide éthéré y circule. La glace 
pourroit donc bien à cet égard être fuicep-r 
tible de plus & de moins, par rapport aux 
corps qui l'environnent ; mais je dis , qu'en 
qualité de fonde dont les parties font fen- 
fiblement en repos entr'elles, la glace prend 
bien-tôt à raifon de là maffe la température 
de ceux-ci , & qu'en général ces différences 
difparoiflent par fucceffion de temps & par 
la continuité du contact. 
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Quant à la vérification & à la mefîire 
exacte de la froideur de la glace dans lèi 
difterens états, il ne faut point l'efpérer 
jufqu'à ce qu'on ait trouvé un thermomètre 
propre à mefurer exactement la température 
<Ies foli,des , fans les fondre ni les pulvé- 
rifer; car il efl: difficile, du moins dans 
nos climats, de brifer& pulvétffer la glace, 
fans qu'elfe ne commence à fondre. J'ai 
quelquefois appliqué à la fuperficie de la 
glace, un thermomètre plat par fon fond 
ou par un des côtés de ia boule, & tout 
ce que j'en ai retiré de plus fur, c'efl: que 
la glace augmente afiez uniformément de 
froideur pendant que la gelée tïure dans les 
mêmes circonftances & juiqu'au dégel exclu- 
iîvement. Mais je ne faurois encore me fier 
-beaucoup à cette application imparfaite, & 
qui ne peut l'être également en différens 
cas. 

La froideur de la glace & la congélation 
ne gagnent point aulîî avant dans les terrei 
qu'on pourroit fè l'imaginer. En France, 
en Allemagne, & dans la plupart des pays 
fitués au milieu de l'Europe, la glace pen- 
" dant les plus grandes gelées , ne pénètre 
guère à plus de 2. pieds de profondeur ; 
en Mofcovie & dans les pays feptentrio- 
naux , en deçà du cercle polaire , elle va 
à 6, & jufqu'à 1 o pieds *, félon la nature 
.*Ce.Alb.HamI>ei-ger, Hijl. Frt£ms t fia». 76. 
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du terrein : au delà du cercle polaire j'ignore 
qu'on en ah fixé les bornes. Mais la com- 
munication de ia froideur de la glace à l'air 
& à l'atmofphère eft beaucoup plus prompte, 
& s'étend apparemment beaucoup loin. Ceux 
qui voyagent dans les mers du nord font 
bien-tôt avertis par-là de l'approche des 
grands glaçons qu'on y trouve , même au 
milieu de fêté ; la température de l'air change 
dans l' infiant, & de chaud qu'il et oit devient 
extrêmement froid (a). Cet avertiflèinent ne 
leur elt pas inutile. 



CHAPITRE VI. 

Du goût de la Glace. 

JE ne trouve ni par mon goût , ni par 
aucune expérience certaine, que la con- 
gélation fane rien perdre à l'eau, ni qu'elle 
y ajoûte quelque chofe : je veux dire, que 
l'eau me paroît avoir le même goût après 
avoir été gelée, qu'elle avoit avant que de 
fe geler. If y a cependant des Phyficiens (b) 

(a) Voyage de h Baie de Hudfon, tome *,p-JJÏ 

(Ii) Atfian. Kirdier, Mmd. Sukerr. Rt.l, 
jj cap. jf., tom. 1, p. Borrichius, dans les otifer- 

vations qu'il a faites cn©annemarc , Afi- Hafnitns. vol. 
g. obfcrv. 64, p. /«f-jt. Tfiuw.Barthoiin, dtN'w'u'fc 
mtdks, cap. 6, p. 4.2. 
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qui ont cru que l'eau de la mer devenoît 
douce en le gelant, & qui, fans trop s'em- 
Larraflir de )a certitude du phénomène , 
ne fe font appliques qu'à en chercher h 
caufe. Mais ce rfeft rien moins qu'une erreur 
de fait. lis n'avoient apparemment goûté 
que de ia partie extérieure des glaces , ou 
de quelques glaces minces qui s'e'toient for- 
mées auprès des côtes ; car il eft vrai que 
celles-là ont le même goût que la glace c!es 
rivières. Et cela n'eft pas étonnant, puif- 
que les rivières qui fe rendent à la iner four- 
niiTent"Une grande quantité d'eau douce au- 
près des côtes , laquelle par fa légèreté , 
fumage .quelquefois atTez long -temps & 
allez loin fur l'eau falée, avant que de fè 
charger des mêmes ièls. Si ces Auteurs 
avoient pris de la partie de ces glaces qui 
efl fous l'eau , & du defTous de ces glaçons 
épais, qui flotfent dans les mers du Groen- 
land & de la nouvelle Zemble, ils auroient 
trouvé que la glace en éloit aujfi falée mie 
la mer même *. C'iift ce qu'on peut éprou- 
ver par-tout, en faifant geler artificiellement 
de l'eau falée , ou de l'eau de mer qu'on 
aura prife loin des côles. II arrive feule- 
ment pour l'ordinaire que la fuperflcie ou 
-les parties extérieures d'un pareil glaçon font 

'Frédér. Marteni, alifvp, $ Supplément aux Voya- 
ges du Capitaine Wood & de frotter. Martens ; rraduit 
ae l'Anglois, p. lyjàvi. Recueil, tome i. 

peu 
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peu filées ou tout-à-fàit douces , par celte 
caufe , & par la fécrétion qui fe fair alors 
de 1 eau douce & de l'eau ialée, comme 
nous l'avons remarque 1 des parties ijsiritueufes 
du vin expofé au grand froid. Âuiïi trou- 
ve-t-on fouvent fur ces immenfes glaçons 
qui flouent dans les mers du nord, pen- 
dant l'été , des efpèccs de lacs d'eau douce, 
qui Ce gèlent & fe dégèlent quelquefois alter- 
nativement félon h température des jours 
& des nuits *, & dont les navigateurs ne 
manquent pas de profiter , pour rafraîchir 
leurs équipages & remplir leurs tonneaux 
vuides. 

J'ai vû au contraire des perfonnes qui 
penfoient que la glace étoit moins douce 
que l'eau dont elie avoit été formée, en 
vertu, difoit-on, de je ne fais quelles par- 
ties frigorifiques & falines qui s'introduifent 
dans l'eau pendant fa congélation ou qui 
l'oçcafionnent, & qui en lbrtent dès qu'elle 
redevient liquide. Autre illufion, dont la 
caufè neft pas difficile à imaginer, le pi- 
quant de fa glace , ou de l'eau très-froide 
étant vifiblement l'effet de la contraction 
fubite qu'elle produit fur les fibres de la 
langue & du palais. H en cft de même de 
la fenfation de chaleur ou de brûlure , qu'ex- 
cite un morceau de glace qu'on foutient 
quelque temps fur la paume de la main; 
* Voyage de la Baie de Hudfon, tm*, p-jf. 
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ie refferrement & la crifpation d'un nom- 
bre de fibres & de nerfs y produit fur les 
fibres voîflnes & tout alentour un tiraille- 
ment qui tend à les diviier ou à les rompre, 
comme ferait à peu près un infiniment 
tranchant, ou te feu. Le fëntiment qui en 
réfuite n'en diffère pas beaucoup , & un 
aveugle pourroit s'y tromper. 

C'eft à ce reffcrrement de parties, & aux 
effets qu'il doit produire fur toute l'éco- 
nomie animale, plutôt qu'à aucune vertu 
interne de la glace , différente de celles de 
l'eau ordinaire, que j'attribuerais les gué- 
rifons merveilleufes que la glace opérait entre 
les mains du Capucin de Malthe ; car il 
en frottoit quelquefois tout le corps de lès 
malades. On en peut voir les fuites & le 
détail dans le fécond volume des Ver/us 
médicinales de l'eau commune; édition de 
Paris, i 730. 

A l'égard des liqueurs fpiritueufes & odo- 
rantes moins homogènes dans leur compo- 
fltion que l'eau , je ne doute pas que la con- 
gélation ne puiffè caulèrde grands change- 
niens à leur goût, à leur odeur, à leur fluidité 
même & à leurs autres qualités fenlîbles , en 
défuniflant ou en affemblant des parties hé- 
térogènes qui étoient auparavant unies ou 
féparées, & en altérant ainfî toute leur con- 
texture. M. Geoffroy a obfervé que l'eau de 
fleur d'orange qui fent l'empyreuine perd 
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cette odeur par ia gclee , & en prend une 
très-agréable *. 

CHAPITRE VII. 

De h tranfparence & de la couleur de 
la Glace. 

LA glace eft ordinairement inoins tranf- 
parente & plus blanchcàtre que l'eau 
dont elle eft formée. Ces deux qualhésvien- 
lient vrai-femblablement du même principe, 
favoir, du dérangement des parties dont il 
a été parlé ci-defilis , & des bulles d'air en- 
fermées dans la glace. Lorfqu'on regarde 
certains glaçons avec un microfeope , on 
' y voit, outre les petites bulles d'air, une 
infinité de fêlures & d'éclats qui réfléchif- 
fent idiveifement !a lumière , fefon la fitua- 
tion où ils fe trouvent. Ce font ces réfle- 
xions de la lumière , cauiees par une pro- 
digieufe quantité de iurfàccs & de petites 
lames d'eau glacée, difFéremrmnt inclinées , 
qui produifent la blancheur de la neige. Aufïï 
fait-on de la neige artificielle par le moyen 
d'une eau long-temps agitée & réduite en 
écume dans quelque tube de verre ou dans 
une bouteille oblongue qu'on expofe fur le 
champ à la gelée. 

C'eft par la même raifon que le verre pilé 
* Hirtdel'Acad. Ï7t},p.jf, 

Ni/ 
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devient une poudre blanche , qui n'efï plus 
traniparente à fa vue fimple , quoiqu'avec le 
microfcope ou dans l'eau chaque particule 
de neige ou de verre ne diffère en rien delà 
glace ou du verre ordinaire. Il en eii encore 
de même à peu près du marbre noir réduit 
en poudre , & de la plupart des autres corps. 
Car félon la penfée d'If. Voffius (a), Se 
comme i'a plus particulièrement montré M. 
Newton (b), les petites parties de tous les 
corpsibnt natureilementtraniparent.es, & leur 
opacité ne vient que de la multitude des réfle- 
xions de ces parties, C'eft pourquoi la glace 
de l'eau qui a été purgée d'air , & qu'on a 
fait bouillir & geler alternativement deux ou 
trois fois , eft plus tranlparente & d'une cou- 
leur plus foncée. 

Par une femblable raifort la partie exté- 
rieure -de la giace eft prefque toujours moins 
tranlparente, plus blancheâtre & plus terne 
que le dedans. Car outre que pendant la 
congélation, les bulles d'air qui s'échappent 
de l'eau vers fa fuperfkie y produifent mille 
petites inégalités, cette luperfjcie n'en* pas 
plutôt gelée, que l'effort continuel des par- 
ticules infenfibles de glace, pour s'incliner 
les unes aux autres fous l'angle de 60 degrés, 
comme il a élé remarqué ci-deflus (cj, s'y 

(a) De tlaturâ iT prnpr. Lucis , ch. îj. 

(h) Opi. iib. 1 , part. 3, Prop. 1, 

(c) Sed. I, Chaj.. VIII, 
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exerce beaucoup plus ailement que dans 
l'intérieur. Elles fè redrefTcnt ou s'évapo- 
rent, ce qui fait autant de petits vuides & 
de nouvelles furfâces différemment pofées, 
d'où la lumière Ce réfléchit dîverfèinent. 
Ainfi pour bien voir la tranlparcnce de la 
glace, il faut en enlever cette croûte de fà 
iurfàce & de lês fractures, & la faire un 
peu fondre dans de l'eau moins froide , ou 
attendre qu'elle (bit fondue dans un air 
moins froid. Et voilà pourquoi fes glaçons 
fondus en partie qui nagent dans un fceau 
où l'on fait rafraîchir des liqueurs, y ont 
un fi beau poli & tant de tranfparence, quoi- 
qu'ils fuffènt tout ternes & tout blanchcàtres 
lorfqu'ils y a voient été apportés. On (è 
convaincra encore ailement de ce que je 
viens de dire, fi l'on comparé la fuperficie 
de la glace nouvellement formée avec celle 
d'une glace de plufieurs heures ou de quel- 
ques jours, ou fimplement la fuperficie de 
celle-ci avec la luperficie de fes cafîurcs. 
Plus il y aura de temps qu'elle elt formée, 
plus fa furface aura eu celui de ië hérific-r 
de particules qui s'y redrefîënt, & qui en 
diminuent (a tranfparence. 

Les glaces du Groenland & de Ja plu- 
part des mers du nord, (ont fort différentes 
des nôtres , & par la couleur, & par le moins 
de tranfparence. Elles * font d'un tris-beau 
* Ercd. Martens, uèifup. 

Nïi; 
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bleu, un peu tirant fur le verd, femblable à la 
couleur du vitriol de Chypre , & feulement un 
peu plus tranfparentts que le vitriol, t¥ moins 
nettes que la glace de notre climat, à travers 
laquelle on peut prefque voir. Que ce foit 
d'imagination ou par ouï-dire, Virgile 
ne nous peint pas autrement les glaces du 
nord & les zones polaires ; 

Cœrukâ Glacis concretœ atque imbribus 
ttiris*. 

Cette différence des glaces du Groenland 
avec fes nôtres n'eft peut-être qu'apparente, 
& pourrait bien venir en partie de la con- 
dcnfatîon & de l'épaiffeur de l'air du climat: 
car l'air étant bleu de (à nature, comme on 
le juge par la couleur du ciel & par la 
teinte que prennent les objets Fort éloignés , 
il eft évident tfue plus on verra de parties 
d'air fous un égal volume , plus là couleur 
naturelle deviendra fenfible. Or une atmo- 
fphère d'un bleu plus foncé qui fe réfléchit 
fur les glaces des mers , ou à travers laquelle 
fe filtrent des rayons delumièreplusbleuâtres, 
doit les charger d'autant plus de celte cou- 
leur. Mais je doute que cette raifon foit fuffi- 
fante pour expliquer ce bleu de vitriol & 
verdâtre. dont parle notre Voyageur. Si ce 
qu'il en dit efl: exact, comme il y a lieu de 
le croire , il faut avoir recours , ce me fem- 
Ble , à quelque chofe de plus prochain & 

ï Georg. tib. i. 
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de plus réel , comme , par exemple , à la qua- 
lité du fond du baffin de ces mers, & des 
matières qui s'en détachent & qui fe mêlent 
avec leurs eaux , ou enfin à la couleur propre 
de ces eaux mêmes. Sur quoi nous n'avons 
rien d'affez pofitif pour pouffer plus loin 
nos conjectures. Indépendamment de tout 
cela, la glace des liqueurs filées eft plus 
foncée & plus opaque que celle d'eau pure. 
Or nous avons vû dans le chapitre précé- 
dent, que la glace de ces mers étoit falée 
Comme ta mer même. 

Les glaces des mers du nord ont encore 
ceci de particulier, que lorfque le temps efl; 
pluvieux *, le bleu de la partie fupérieure 
qui eft expolee à l'air devienqilus pâle, & que 
vues de defïousJ'eaii elles paroifient vertes. 

L'eau douce étant inoins bleuâtre , & en 
même temps plus légère que l'eau felée de 
la mer , il doit fouvem arriver , fur-tout près 
des côtes où aboutiflênt les rivières . .que jj 
partie fupérieure des glaces foît moins co- 
lorée que l'inférieure. Le ddïus du glaçon 
doir aufli moins participer de la couleur du 
delfous, lorfque le tempseft fombre, & que 
le peu de lumière qui eft répandu dans l'eau 
& dans l'air en favorife moins la réfraction. 

Mais d'où vient la couleur verdâtre dé 
h partie qui eft fous l'eau ï Elle peut dé- 
pendre de bien des circonftances. L'eau de 

* Fréd. Mariera, tièifip. 

Niiîj 
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la mer, comme la teinture du bois néphré- 
tique. & piufieurs autres liquides, réfléchit 



couleur , & en rompt ou en laifle paflêr 
d'autres d'une couleur différente. Cette pro- 
priét&de réfléchir certains rayons & de don- 
ner paflàge à d'autres n'eft pas particulière 
aux liquides, elle fe trouvé en quelques 
corps durs; l'or même, le plus denfe & le 
plus pe&nt de tous les métaux , qui ne ré- 
fléchit que les rayons de couleur jaune , en 
iaifTe pafTcr au trayers de Tes pores de bleus 
& de vcrds, comme on l'éprouve lorfqu'a- 
prèi l'avoir réduit en feuilles très-minces on 
. le place entre l'œil &. la lumière (a). De 
même l'eau de la mer. qui réfléchit d'ordi- 
naire par fa fuperficie la couleur bleue, rompt 
& réfléchit louvent dans l'intérieur la couleur 
verte , & nous avohs là-deflus une expérience 
curïeufe qu'on trouve rapportée dans l'Op- 
tique de M. Newton^. M. Halley,é\t-\\, 
fiant défendu au fond de la mer dans une cloche 
en un temps fort clair Ù~ fort fere'm , remar- 
qua que les rayons du Soleil qui pajfoient par 
une petite fenêtre vitrée de la- cloche , éf qui 
donnaient fur uûe de fes mains, après avoir tra- 
verfé piufieurs piques d'eau qu'il avait fur la 
tête, lui faifoient paraître la partie fupér'wure 
de la main d'un rouge couleur de rofe , pendant 

(a) Newton , Ovt. part. 11. Prop. X, 
fl.i ii.u c c ' 




rayons de lumière d'une 



(t-J Ibid. 



Digitized by Google 



la Glace. Pûrt. II, Seél, III, 207 

que le côté oppofé, ou la partie inférieure, pa- 
roi fait teinte de verd par la lumière que les 
eaux de dejfous y rêfléckijfoient. 

Peut-être n'en faudrait il pas davantage 
pour expliquer la couleur verte du delîbus 
des glaces du nord vu à travers l'eau ; mais 
les Auteurs de qui nous tenons ce fait *, y 
ajoutent cette cïrconftance , que les glaces 
pnroifiênt telles dans les temps pluvieux ; &c 
auffi qu'il y a des temps où les eaux de ces 
mers paroilîent jaunes à ceux qui s'y plon- 
gent. Or lu glace étant bleue , elle doit pa- 
raître verte à ceux qui la regardent au tra- 
vers d'une eau jaune; puifque, comme on 
fait, le bleu & le jaune mêlés enfemble pro- 
duifent du verd. 

Mais celte variété de couleurs des glaces 
du nord n'eft rien en comparaison de celle 
qu'on aperçoit lorfqu'on approche des côtes 
du Groenland & de h nouvelle Zemble , & 
qu'on jette les yeux fur les montagnes voi- 
fmes couvertes de neige & de glace. La gelée 
& le de'gel à quoi ces montagnes (ont alter- 
nativement expofc'es dans la faifon où l'on 
voyage dans. ces pays-là, c'eft-à-dire, dans 
l'été , la fonte des glaces & les pluies y ont 
creufé des ravins qui paroifîent comme des 
bandes noires couiiies depuis leur fommet 
iuîqu'à leur pied ; à côté fe trouvent fou vent 
de grandes traînées d'une neige qui n'a point 
* Les mêmes que ci-ikfiiii , R eaieil dis myjgcs au Nord. 
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fondu, & dont la blancheur eft relevée par 
ce noir ; tout auprès , des glaces minces & 
claires ne briffent voir que ie verd des bluf- 
fons qu'elles couvrent ; dans un enfoncement 
elles font bleues, parce qu'elles font plus 
épaifles ; un peu plus loin réduites en pouf- 
fière & répandues fur les feuilles des arbuftes, 
elles rompent & réfléchiflent des rayons de 
lumière avec toutes les nuances de l'arc-en- 
ciel ; ou quelquefois auifi polies que des mi- 
roirs, elles renvoient à l'œil autant d'images 
d'un Soleil languifïani qui ne quitte point 
l'horizon , & fourni fient par-là. l'explication 
h plus fenfible qu'on puiiîe donner de nos 
Parhélies (a). 



CHAPITRE VIII. 

De la réfraâion de la Glace. 

IL eft difficile de lavoir la véritable réfrac- 
tion de la glace ordinaire, parce que les 
grofies bulles d'air qui s'y trouvent mêlées 
en grande quantité empêchent de voir au 
travers ;* mais on a obièrvé fb) que la glace , 
iorfqu'elle n'a pas beaucoup de ces grofiès 
bulles , & qu'elle eft allez .tranfparente pour 

(a) C'eft ce coup d'œil qu'on a voulu repréfenter 
dans ia planche ilu front ifpicc de ce [ivre. 

(b) M. de la Hire, AU* <k tAcaJ. 1 6 3 } , Terne X, 
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en faire l'expérience, donne une réfraction 
un peu inoindre que celle de Tenu dont elle 
eft formée ; c'eft-à-dire , que iï un rayon 
de lumière qui tombe très-obiiquement de 
l'air fur l'eau, fe détourne de fa furfàce & 
vers la perpendiculaire d'une quantité ou 
d'un angle de 41 degrés 2f minutes, qui 
eft !a mefure de la réfraction ordinaire dé 
l'eau, un rayon qui tombera pareillement 
fur la glace , ne Ce détournera pas tout-à- 
fait tant, ou ne s'approchera de la perpen- 
diculaire que d'un angle, par exemple , de 
30 ou 40 degrés. 

Ce phénomène eft tout- à-fait conforme à 
ia théorie générale des réfractions : car il pa- 
roît par un grand nombre d'expériences très- 
exactes, que preique tous les corps donnent 
une réfraction proportionnée à leur pclàn- 
teur; & cela eft fi vrai à l'égard de l'eau, que 
la même eau ne donne pas toujours la même 
réfraction; chaude, elle en donne moins 
' que froide , parce qu'alors elle eft moins pe- 
fante à proportion de fon volume. Or après 
ce qui a été prouvé de la légèreté de la glace, 
ou de fon volume par rapport à l'eau dont 
elle eft formée , il eft clair qu'elle doit donner 
une réfraction moindre que celle de l'eau. 

La quantité de la réfraction de la gface 
prïfe en un autre Cens , c'eft-à-dire , en tant 
qu'elle laifîc pafler plus ou moins de rayons 
rompus , eft proportionnelle à fà tranf- 
N vj 
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parence. Ainlî loriqu'on lui a donné la figure 
iphérique, par exemple, au moyen de quel- 
que vaiflèau concave où elle a été formée', 
& qu'on en a poli lu lùperficie en y jetant 
deflus un peu d'eau tiède , elle raiTemble les 
rayons du Soleil prefque en aufli grande 
quantité, & brûle avec prefque autant de 
forte que les meilleures loupes de verre. J'en 
ai fait l'expérience avec de la glace d'une eau 
que j'avois fait bouillir & geler alternative- 
ment deux ou trois fois pour en mieux éva- 
cuer l'air; & l'ayant- réduite en une lentille 
convexe des deux côtés , dont le dilque avoit 
4 pouces de diamètre , & faifoït rmriie d'une 
fpilère de 3 \ pouces de rayon , j'en ai allumé 
de la poudre à canon au Soleil du mois de 
Janvier. 

Cette expérience , quiefl fort connue au- 
jourd'hui , ne pourrait paraître merveilleufè 
par l'oppofition de la glace & du feu , qu'à 
ceux qui ne feroient point attention que ce 
n'eft nullement la qualité de la matière, en 
tant que plus ou moins chaude ou froide, 
qui augmente ou qui diminue lu force des 
rayons fofaires qu'elle lailïê pafler à travers 
pour brûler les corps combuflibles ; mais 
feulement fa forme extérieure , plus où moins 
propre à rafTembler ces rayons.- C'eft ainfi 
que les plantes lont quelquefois brûlées par 
l'eau même, & que leurs feuilles picotées 
de points noirs en indiquent la brûlure, lorP 
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qu'après la gelée ou un brouillard épais Je 
Soleil vient à donner obliquement l'ur ies 
gouttes iptiériques dont elles demeurent cou- 
vertes: car ce font autant de petits miroirs 
ardens par réfraction, dont le foyer n'étant 
qu'à une très -petite diitance de leur fur- 
face (a) , ne peut manquer de porter en pla- 
ideurs endroits alTez précifément fur la plante 
pour l'y brûler. 



CHAPITRE IX. 

Des figures de la Glace, & de la Pafitt- 
généfte. 

L'eau prend d'ordinaire en fe glaçant (a 
figure du vai fléau où elle eft contenue; 
mais il iè trouve quelquefois dans les rivières 
& dans les mers des glaçons façonnés d'une 
manière très - finguliere, & qui approchent 
beaucoup de certains ouvrages de l'art. Il 
ièroit , je crois, inutile d'en rechercher la 
caufe; elle dépend prefque toujours d'un 
enchaînement de circonfhinces qu'on ignore, 
& qu'il u'cft pas poflible de déterminer pofi- 
tivement, quoiqu'on les puilTè conjecturer 
en général. L'habile & exatft Navigateur {b} 
que j'ai cité plufieurs fois dans cet ouvrage 

(a) Au -i- à peu près de ïeur diamètre. 
(é/Fiéd. Mariais, ul>i fup. 
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dit avoir vu en ce genre dans la mer glaciale 
un petit chef-d'œuvre d'architeâure ; c'était une 
pièce de glace qui rejfernbloit à une églife .... 
il y avait des piliers, des fenêtres en voûte Ù" 
des portes régulières; mais les portes & les 
fenêtres paroijfoient comme remplies de chan- 
delles de glace , & dedans on y voyait un fort 
beau bleu. Celte pic ce de glace était plus grande 
au'un vai (jeau , & un peu plus haute que la 
poupe. Il remarqua auffi vers le Spitzberg de 
la glace qui était toute en boucle, & qui reffem- 
blok tout-à-fait à du fucre candi , & piufieurs 
■ autres figures ft mblabies, dont la principale 
caufe ne vient, à mon avis, que des filets 
d'eau douce qui ne font pas encore bien mêles 
avec l'eau de ia mer, qui le gèlent ies^ire- 
inîers, & qui font les derniers à fe fondre. 

Outre ces fortes de figures , il y en a 
d'autres qui paroifient légèrement cilelées 
fur la iuperficie de la gjace , ou comme 
les premiers traits d'un defiein dont j'ai fait 
le détail & expliqué ia génération dans la 
première Section. J'y reviens à préient pour 
dire un mot de l'erreur où ces figures ont 
jeté quelques perfbnnes qui n'ont pas fait 
attention à ia caufe qui les pouvoit produire. 

Il y a eu des Chymiftcs qui ont cru qu'en 
échauffant un peu ies cendres d'une plante 
ou d'un animal félon certaines régies & avec 
certaines précautions, ces cendres dévoient 
s'enfler & s'élever en une fumée tout-à-faït 
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femblable par la figure & même par la cou- 
leur à la piante ou à l'animal. C'eft à cette 
efpèce de rélurreclion ou (Se nouvelle naif- 
fânce qu'on donna d'abord le nom de Pa- 
l'mgénêjie : enluite on fè perfùada qu'en fai- 
fant geler une Ieffive des cendres d'une plante 
on verrait fa figure, l'image, ou, comme 
parlent ces Auteurs, l'idée de cette plante fidè- 
lement tracée fur la fuperficie de la glace ; 
autre palingénéfic qui n'a pas moins fait de 
bruit que ta première. 

Le fameux Boyie rapporte qu'ayant fait 
difïbudre dans l'eau un peu de verd -de-gris, 
qui contient beaucoup de parties falines du 
marc de raifîn , dont on fe fert pour cor- 
roder le cuivre , & ayant fait geler cette eau 
avec de là neige & du lêl , il avoit vu, non 
fans étonne ment , de petites figures de vigne 
fur ïa fuperficie de la glace. 

Le Chevalier Digby dit qu'ayant fait une 
pareille épreuve fur de fa Ieffive de cendres 
d'orties, & conformément aux inftruclions 
du P. Kircher (a), il paroifîbit iur la gface 
quantité de figures d'orties. J'omets cent 
autres hiftoires de cette nature , dont on peut 
Voir le détail dans un Auteurplus moderne^ 

(a) On trouve ce iju'en a penfé cet Auteur dans 
fo» Mandas SttStmaxtus , M. z 2 . Siél. 4 , etf j. 
• fi/Curiofités de la Nature & de l'Art fur la végéta- 
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qui a pris fort à cœur la défenft de la pa- 
îingénéfie , & de qui j'emprunte ces deux 
témoignages , comme les plus authentiques 
de tous ceux qu'il rapporte pour l'établir. 

Les noms de M" Boyle & Digby m'o- 
bligent à ajouter ici deux ou trois réflexions 
fur cette matière; car du refte-je ne penfe 
pas qu'il y ait beaucoup de témérité à (oup- 
çonner que la première formation de la glace, 
telle que je l'ai expliquée , & fans aucun rap- 
port à la palingénéfie , ait été l'unique Iburce 
de tout ce qu'on en raconte de merveilleux. 
«J'oblèrve donc, 

i.° Que les figures de la fuperficie de la 
gr:ice font & plus fréquentes & plus vifibies , 
torique l'eau n'eft pas pure, & fur- tout Iorf- 
qti'on y a diflôus quelque fel , tel que celui 
qui eit contenu dans les cendres des plantes. 
Prefque toutes les lefiives, l'urine , du limon 
feulement, & en général tout ce qui étant 
mêlé avec l'eau retarde fa congélation, pro- 
duit ordinairement des figures bizarres & 
fingulières. Dans quelques-unes de mes ex- 
périences, où il ne s'agiflbit nullement du 
ïèldes plantes, le hafard m'a fait rencontrer 
des figures qui auroient enchanté les parti- 
fans de la palingénéfie. 

2. 0 Les végétations métalliques fi connues 
dans la Chymie , produifent quelquefois en 



qu'aucune de celles qu'on ail vues fur h 
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glace. Ce qu'on appelle l'Arbre de Diane ou 
l'Arbre Ph'dofophique efl: , comme on lait, un 
argent amalgamé qui s'élève clans une bou- 
teille en forme de petit arbriffeau avec les 
feuilles & les fruits; on fait quelque choie 
de lemblable avec du 1er & avec plufreurs 
aunes matières que le hafard a fournies piu- 
fieurs fois aux Chymilies *. Je ne crois pas 
cependant que perfonne penfe que l'argent 
& le fer, ou ces autres matières, prennent 
ces figures, pour avoir été autrefois ces 
mêmes arbres qu'ifs repréfenlent. 

3. 0 Enfin la plupart des Auteurs qui di~ 
fènt avoir fait l'expérience de la Palingé- 
néfie, & fur-tout les Auteurs que j'ai nommes, 
n'ont pû de leur aveu la rencontrer qu'une 
fois après bien des tentatives inutiles; &, 
ce qui eli à remarquer , ni la même ielfive , 
ni une Jeffive nouvellement préparée , ne 
leur ont redonne' le même phénomène. Auffi 
ont-ils plutôt regardé ce qu'ils en avoient 
vit comme un effet du hafard, que comme 
une fuite nécefïaire de la prétendue incli- 
nation à fe rejoindre , attribuée aux parties 
organiques des corps après leur défunion ; 
<3cje me trompe fort, fi ce n'eft-Ià ce que vou- 
loir dire le Chevalier Digby, d'ailleurs afTez 
enclin & allez intérefTé à foûtenir les effets 

* Voy. Mém. de l'Acad. tS^t, T. X, j'y. 171 

ire. 
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fympathiques, quand il ajoute , après l'ex- 
périence rapportée ci-dcflus, je prenais grand 
plaifir à contempler ce jeu de la nature. M. 
Boyle va plus loin ; il craint que l'imagi- 
nation de ceux qui difent avoir vu de pa- 
reilles figures fur la glace, en conféquence 
de la paiingénéfie, n'ait difpofé leurs yeux 
en fà veur du phénomène , & il rapporte tous 
ces faits dans un article de Tes Effais phyfio- 
logiques, où il traite des expériences qui ne 
réuffiffent point *. 
e i m ... ■ 

CHAPITRE X. 

De /' évaporaîion de la Glace. 

Nous avons remarqué au commence- 
mentde cette Diflertation, que l'évapo- 
ration des liquides devoit être en railon 
compofée inverfe de leurs pefanteurs fpéci- 
fiques, & directe de leurs fluidités, de leur 
mouvement inteflin & des furfaces qu'ils'pré- 
fèntent à l'air libre. De ces quatre circons- 
tances il n'y a guère que h première , la 
féconde & la quatrième qui fbient appliquâ- 
mes aux fblides ; ftvoir, la pefanteur fpéci- 
fique de leurs parties , la dureté & la ténacité, 
au lieu de la fluidité, & la grandeur des fur- 
faces prélentées à l'air. 

* Textam. Phjyf. De expérimenta qti* non fuc- 
cedunt. 
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H y a grande apparence que tous [es Ibli- 
des s'évaporent plus ou moins, & perdent 
par-là une partie de leur iubftance: le choc; 
de l'air en emporte tôt ou tard quelques 
particules imperceptibles. II en efl peu du 
moins qu'on puifle excepter de cette loi 
générale. La déperdition de madère fe 
décèle "même dans quelques-uns 'de ceux 
qui après bien des années confervent fen- 
fiblementle même poids, tels que le muic 
& l'afla-fcetida ; car on ne peut douter que 
l'odeur qui s'en exhale continuellement , & 
qui remplit de très-grands efpaces, ne con- 
fifte en des corpufcules qui fàifoient partie ■ 
de ces corps. Je ne voudrois pas en exciurre 
ce qu'une matière fubtile ou éthérée quel- 
conque qui circule dans leurs pores en en- 
traîne au dehors, & qu'enfuite l'air em- 
porte & répand bien loin. Mais cela revient 
au même que ce qu'il enlève de leur fuper- 
freie par le choc, & conflitue le total de 
leur évaporation, comme nous l'avons con- 
fide'rée dans les liquides. Cependant il eft 
certain en général , que les folides fe difli- 
pcilt moins que les liquides , _par la çirconf- 
tance , que f'évaporation de ces derniers efl: 
d'autant moindre, toutes choies d'ailleurs 
égales , qu'ils ont moins de fluidité , & que 
la folidité , ou ce que nous appelions la du- 
reté , n'eft à la rigueur qu'une moindre mol- 
iefle, & la molleflè qu'une moindre fluidité. 
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II eft donc aflez étonnant que 3a glace s'éva- 
pore autant ou plus que l'eau dont elle a été 
formée. 

Pour voir bien vite l'évaporaiion de la 
glace, il ne faut qu'en expoier à i'air quel- 
ques morceaux pointus & tranchons ; on 
trouvera bien - tôt leurs pointes & leurs 
arêtes émôufTées , &Jeur poids fenfibîement 
diminué. ' ™" 

L'évaporation de la gface eft d'autant plus 
grande que le froid eft pius violent. En 
1 7 1 6 , où ii y eut des jours dont le froid 
fut auUï excelfjf que dans l'hiver de i 700, 
je trouvai quelquefois la glace expofée à 
l'air & au vent de nord diminuée de pfus 
de la cinquième partie de fon poids en 
vingt-quatre heures. Selon M. Gauteron * 
qui en fit des expériences à Montpellier en 
1700, l'évaporation de la glace alla une fois 
jufqu'au quart de fon poids en un pareil 
intervalle, favoir, à 6 grains par heure, 
fur une once d'eau expoiee à la gelée. Ce 
qui fait, félon lui, une évaporation plus 

* Médecin, Secrétaire de la Sodcié Royale des 
Sciences de Montpellier. Ses expériences furent en- 
voyée à l'Académie des Sciences , & imprimées à la fin 
du volume des Mémoires de 1709, On trouvera dans 
J'Hift. de l'Acad. de 1741, p. 17, un phénomène qui 
a quelque rapport à celui-ci ; favoir , que de la terre 
qui eft imbibée d'eau , & qui fait en tout une mafiê 
plus folide & plus fiefante que l'eau , fournit une éva- 
poration plu 5 abondante que l'eau toute pure; d'après 
les expériences de M. Baiin. 
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prompte que celle de l'eau dans un temps 
moyen entre le chaud & le froid. 

Pour donner raifon de ce phénomène, 
je remarque que la g'ace ayant pielque tou- 
jours des rides, des traits, des inégalités & 
une Lofle fur fa fuperficic , elle a par-là 
plus de furface que l'eau dont elle eft for- 
mée. D'ailleurs l'eau qu'on expole à la gelée 
dans des verres, des gobelets & fêmblables 
vailTcaux, qui font fouvtnt plus larges vers 
l'ouverture que par le bas, s'en détache or- 
dinairement en peu d'heures, par l'expan- 
fion des bulles d'air qui y font renfermées, 
& la glace monte un peu, en taillant tout 
autour cntr'elte & le vailîeau , un vuide , 
qui s'agrandit toujours de plus en plus; 
autre circonflance , qui fait que la glace 
prc'lênie plus de parties à l'air; ainfî, quant 
à fa furface , l'eau doit perdre plus de par- 
ties par l'évaporation , étant gelée, qu'étant 
liquiJe. 

11 ne relie donc que la dureté de la gîace , * 
qui puifTe rendre fou évaporalion plus dif- 
ficile que celle Je l'eau; & je ne doute pas 
qu'en effet les petits flocons d'air qui heur- 
tent contre la glace , n'y trouvent plus de 
rélîftance que contre l'eau ; ils ont fins doute 
plus de peine à en détacher des particules, 
leur chue eft fpuvent inutile ; mais aiiflî 
lorfque l'air fait tant que d'emporter quel- 
ques pièces de defïus la glace, elles l'ont 
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apparemment plus groflès que les parties 
qu'il emporte de Peau , en cpnféquertce de 
ce plus grand effort. Il doit auffi ordinai- 
rement entraîner "plulieurs petits éclats avec 
la particule de glace, contre laquelle il a 
frappe, & ébranler toutes celles des envi- 
rons. "En quoi il ;e trouve encore favorite" 
par l'effort que les petites bulles d'air qui 
font près de iâ lurfàce font pour le dilater: 
de forte que tï l'on ajoûte ces circonftan- 
ces à celles d'une plus grande fut face , ck 
de h légèreté de l'eau lorfqu'elle eft gla- 
cée , ilne fera pas mal-aile de comprendre 
comment ion évaporation pendant une forte 
gelée , peut égaler ou furpaflèr celle de l'eau 
ordinaire, dans un temps moyen entre le 
grand cFiaud & le grand froid. 

N'oublions pas ici ce que nous avons 
déjà obfervé dans cette même Section*, 
qu& la tendance continuelle des particules 
de L glace à le redreffer , ou à s'écarter 
en divergence les unes des autres fous l'an- 
gle de 60 degrés, s'exerce bien plus ai fe- 
nte nt à fa fuperficie où rien ne s'oppofe 
à leur effort, que dans' l'intérieur; ce qui 
doit rendre cette fuperficie & moins tranf- 
parcnlc, comme elle l'efr en effet ,& moins 
polie. L'air enlèvera donc d'autant plus les 
parties de la glace , qu'il y aura plus de 
temps que la glace fera formée , & qu'elle 

*Chap.VJI,^. 
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l'aura été par un plus grand froid ; puifquc 
ces circonllanccs favorifènt de plus en plus 
la difpofuion de ces particules à fe détacher 
de la malTe totale. Toutes les autres caufes 
de l'évaporation de la glace Te complique- 
ront donc avec celle-ci; & je doute que 
fans elle on pût donner une raifon luffifante 
de cette grande évaporation à regard d'un 
corps h dur & fi folidc, & d'autant plus Gran- 
de, qu'il elt plus dur & plus folide. 

CHAPITRE XI. 

De la Neige. 

LA neige , que nous n'avons à confiderer 
rci qu'en qualité de glace toute f or 
mée n'elt en effet, coinme nous l'a v „ ns 
cleja dit, qu'un amas de très-petits glaçons 
pour la plupart de figure oblongue, de fila' 
mens de vapeurs congelés dans' la moyenne 
région de I air, rameux, & quelquefois affem- 
blés autour à un centre en forme d'étoiles 
a iix pointes. « 

Nous avons parlé de ces étoiles ( cha 
pitre IX, feétion I) par rapport à l'angle 
fous lequel les particules de glace affeclen, 
de fe joindre entr'elles. Il y a auffi quel- 
quefois de la neige qui femble tenir u „ 
mJiet, entre ces figures régulières & l'amas 



Digitized by Google 



3i2 Dissertation sur 

informe de petits filets de glace dîverfê- 
mcnt inclines, dont nous avons encore fait 
mention ; (avoir, loriqu'il le trouve dans 
quelques - uns de fes flocons , comme de 
petits bouts de plume dont les barbes paral- 
lèles font un angle confiant, & lénfjbltment 
de 60 degrés avec la lige. Ce ne iont peut- 
être que des fragmens de rayons des étoiles 
les plus compolées dont nous avons donné 
la figure. II tomba de cette neige à Paris 
en 1740, & j'y obiervai cet ongle à la 
loupe & au miciofcope après avoir reçu 
quelques-uns de les flocons les plus rares lùr 
un morceau d'ébène que j'avois lait refroidir 
à la gelée. Et je dois avei tir qu'une telle véri- 
fication à la vue fimple ou avec la loupe, 
n't-fl ni fi difficile, ni fi incertaine qu'on 
pourroit le croire, du moins à l'égard de l'an- 
gle de 60 degrés. Car comme c'eft celui du 
triangle équilatéial , il n'y a qu'à imaginer, 
à diftance égale du fommet , fur l'une & 
l'autre jambe de l'angle qu'on a fous les. 
yeux, le coté qui lui eftoppolé, & ache- 
ver aïnfi le triangle. Si cette Jigne feinte, 
ou fi» la diftance de ces deux points eft 
fenfiblem'cnt égale à la longueur des deux 
autres côtés, l'angle donné eft (ènfiblement 
de 60 degrés ; car le rapport d'égalité eft: 
celui de tous que i'eiprit & les yeux aper- 
çoivent le plus aiiémentj & avec le plus 
d'exuclhude. 

E'rafine 
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Erafme Bartholin (a) dit avoir vû dans la 
neige des éloîles pentagonales , & ajoute 
que quelques -uns en ont vû d'octangu- 
ïaires. Mais il n'infifte point fur ces fortes 
d'étoiles, & n'en fait pas la delcription : c'eft 
pourquoi nous ne favons point lî elles 
étoient régulières , fi elles ne réfultoient pas 
de ia fupprelîion d'une fixième pointe (b) , 
ou de l'addition de deux autres, dont mille 
halards pouvoient avoir été' la caufè. Pour 
moi qui n'ai jamais vû de pareilles étoiles 
dans la neige , & qui ne fiche pas qu'au- 
cun Auteur les ait décrites , j'ai feule- 
ment obfervé quelques-unes de ces radia- 
tions irrégulières à la fuperficie de certaines 
congélations, &, vraî-femblablement , par 
le cas fortuit que je viens de dire ; mais j'ai 
pris garde en même temps que ces rayons 
furnuméraires , défectueux ou irrégulière- 
ment poiés, eu égard aux autres, n'aboutif- 
foient pas exactement au centre commun, 
tandis que les filets iêcondaires qui s'applî- 
quoient aux uns & aux autres, comme les 
barbes d'une plume à fa tige, faifbient tou- 
jours exactement avec elle un angle de 60 
degrés. 

Les étoiles qui ont un globule à leur 
centre ou aux extrémités de leurs rayons , 

(a) Diff. Jt figura mois, ]î. 4., d'où nous avons priï 
les figures A. B, C, D. E, de la planche II. n.° 5. 

(b) Comme, par exemple, dans la fig. D. 

o 
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ou en même temps au centre & à l'extré- 
mité des rayons {a), réiultentde quelques par- 
ticules de neige fondue, ou d'eau en gouttes 
qui le font gelées bien-tôt après. Les filets 
fimples qu'on voit quelquefois répandus dans 
la neige, & qui ont un femblable globule à 
leurs bouts (b) , indiquent manireftement 
celte formation. Mais quelle complication 
de méchanique n'exigeront point ces étoi- 
les qui , ayant une étoile pleine ou vuide à 
Jeur centre (c), fe terminent par une féconde 
dont les fix rayons partent de l'intervalle de 
ceux de la première, & font eux-mêmes 
compefés de filets qui s'y appliquent comme 
à leur tige , & toujours fous l'angle de 60 
degrés ! £t que fera-ce encore fi à l'extré- 
mité de ces rayons prolongés il fe trouve 
des bouquets, des feuillages d'une régula- 
rité & d'une fymmétrie parfaites, je veux 
dire, qui foient précifément les mêmes à 
l'extrémité de chacun des fix rayons , & 
toujours compofés de filets qui (ê joignent 
fous le même angle î Car il y a de ces 
étoiles (d) & de bien des cipèces difie- 

'(a) Comme C, { même planche , mm. f.) 

(h) Comme E. (c) Comme B, 

(d) Voy. celles qui furent observées par M. Stocle , 
Phi! Tnaif. mm. 464-, en Janvier 1741- Toutes très- 
Chargézs, & infiniment différentes par fadiuribution & 
par la configuration des parties : les unes de -j , les autre* 
de 1, de 1 i de ligne de diamètre. 
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rentes , (ans que la loi de cet alTemblage 
angulaire reçoive la moindre atteinte de leur 
variéié. Ajoutez que ces différentes efpèces 
ne font prefque jamais confondues dans la 
même neige , & qu'il n'en tombe que d'une 
efpècc à la fois, foit en différons jours, foit 
à différentes heures d'un même jour (a): 
preuve qu'il y a encore ici quelque caufè 
particulière , telle que le degré , la foudaineté 
ou la lenteur du froid , le temps & le lieu de 
Patmofphère où (ë forme cette neige. 

C'eft certainement ce que je n'entrepren- 
drai point d'expliquer en détail, ou autre- 
ment que par cette même loi dont j'ai fait 
fentir la néceffité , tant à l'e'gard de ces phé- 
nomènes que de plufieurs de ceux de la 
glace ordinaire. 

La neige , en tant que glace , en a donc 
toutes les propriétés ; mais avec les diffé- 
rences que la contexture & la rareté des 
parties qui la compofent y doivent npporter. 

Ainfi elle occupe un beaucoup plus grand 
volume que la glace. Celle- ci ne donne 
qu'un 1 o me ou un g me de plus que l'eau 
dont elfe a été formée, &, comme nous 
l'avons déjà dit, la neige qui vient de tomber 
a 1 o ou 12 fois plus de volume que Peau 
qu'elle fournit étant fondue. M. Muffchen- 
broefc (h) ayant mefuré à Utrecht de la 

(a) Comme il arriva de celles de M. Stocke. Slip. 

(b) - Ejfai de P/yfique , p. 807. 

Oij 
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neige qui étoit fort rare & qui étoit en forme 
d'étoiles, elle fe trouva 24 fois plus rare que 
i'eau : d'où réfulte un excès de rareté totale 
plus de deux cens fois plus grand que celui de 
îa glace par rapport à i'eau. Remarquons 
aufli en palîânt que cet excès n'eft jamais 
fi marqué que lorfque fa neige a plus de ces 
parties affemblées fous l'angle de 60 degrés, 
comme l'indiquent ici les figures d'étoiles. 

L'évaporation de la neige eft fi grande , 
qu'on la voit quelquefois difparoître de def- 
fus la terre en moins d'un ou deux jours par 
un vent ièc , & au plus fort de la gelée lorf- 
que ce qui en eft tombé ne fê monte qu'à 
lin ou deux pouces d'épaiflèur ; ce qui n'eft 
pas mal-aifé à comprendre, la neige pré- 
fêntant au choc de l'air un nombre infini de 
petites particules de glace prefque toutes 
îéparées. 

Mais d'un autre côté la neige ne fauroït faire 
le même effort que la glace pour fe dilater, 
étant déjà toute dilatée à peu près autant que 
le comporte la tendance angulaire des parti- 
cules qui la compolent; ni rompre lesvaïf- 
feaux qui la contiennent , ni réllfter confidé- 
rablementà lacompreffion, toutes ces petites 
aiguilles qui en forment les flocons Ôc qui 
portent en chevron les unes fur les autres , 
étant par elles-mêmes très-friables & pou- 
vant aîfément être rompues ou entaiTées. 
Il n'eft pas étonnant auili que la neige 
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eonfidérée en total ne foit point tranfparente; 
Elle a tout ce qui conftitue le plus directe- 
ment l'opacité par fa blancheur , ou ce qui 
revient au même, par la fubdivifion de iès 
parties & le nombre infini de petites fur- 
faces différemment inclinées qu'elle préfente 
à la lumière. 

Quant à fon goût, mes efTais ne m'en ont 
rien appris de remarquable. J'aurois cru qu'il 
devoit différer fenfiblement de celui de ïa 
glace ordinaire & de l'eau, par toutes les exha- 
ïaifons terreftres dont fes flocons fpongieux 
peuvent fe charger en traverfant la partie 
inférieure de l'atmofphère qui en eft plus 
ou moins imprégnée ; & je ne doute pas auffî 
que félon les climats & les circonstances du 
temps & du foi , la neige n'ait quelquefois 
des qualités que l'eau commune n'a pas. Mais 
Thomas Bartholin qui nous a donné un traité 
de l'uiàge médicinal de la neige , & qu*-a , 
fàns doute, examiné cet article avec foin, dit 
n'avoir remarqué aucune faveur dans la neige 
qui tombe actuellement; quoique long-temps 
après, lorfqu'elle a féjourné fur la terre, & 
qu'elle s'y eft taflée, elle y contracte quel- 
que chofê de mordicant qui iê fait fentir fur 
la langue. La plupart des habitans de la Nor- 
vège ne boivent en hiver que de l'eau de 
neige fondue. 

Quoique la neige ne conlîfte qu'ende petits 
filets de glace diverfement inclinés les uns 
O iij 
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aux autres , on croit communément qu'elle 
a quelque chaieur qui .lui eft. propre, ou 
qu'elle eft moins froide que la glace. C'eft 
là-defîus que quelques Auteurs ont fondé 
l'utilité dont elle eft pour la végétation des 
plantes , & l'ufage qu'on en fait pour dé- 
geler les membres & les fruits qui ont été 
gelés par un froid extrême. Sur quoi je n'ai 
pas allez d'expériences pour en dire mon 
avis. Mais en attendant , je crois que ce qui 
a été remarqué ci-deflus * du temps doux 
qu'il fait quelquefois pendant qu'il tombe 
de la neige , pourroit bien avoir donné naiC 
fance à cette opinion. Car du refte , les ob- 
fervations & les expériences les plus exactes 
concourent à nous perfuader que la glace 
quelconque, foit de neige, foit d'eau en 
plus grande malTe , a toujours à peu près le 
même degré de froideur dans l'infhnt de fa 
formation , quoique l'une puifTe devenir en- 
fuite plus froide que l'autre, & qu'en cette 
qualité la moins froide puifTe être de quelque 
fecours étant appliquée fur les membres ou 
fur les fruits gelés, comme nous le dironsplus 
particulièrement dans la dernière Section. 
S A la fin du chapitre IX de h Seflionll; 
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SECTION IV. 

Des Phénomènes de la Glace dans fi 
deflruâion ou dans fa fonte , 
& du Dégel. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la fonte de la Glace en général. 

LÀ Glace doit le détruire par des caufès 
contraires à celles qui l'ont produite. 
C'eft rafFoiblifTement & l'effufion de la ma- 
tière fubtile ou éthérée engagée dans les 
interflices des parties intégrantes de l'eau qui 
font que l'eau devient glace ; ce fèra une 
augmentation c(e quantité , de mouvement 
& de refïbrt de cette même matière qui ren- 
dront à l'eau là liquidité. 
- La caulë générale pour liquéfier l'eau 
glacée , de même que pour durcir & con- 
geler celle qui eft liquide , n'agit que par 
Je contact des corps, foit folides, ibk li- 
quides ou fluides qui environnent la glace, 
ftion qu'ils font plus ou moins chauds , & 
qu'ils communiquent plus ou moins de mou- 
vement & de refibrt à la matière éthérée 
qui pénètre dans les interftices de la glace- 
ou de lés parties intégrantes. 

Les corps folides appliques fur la glacr, 
O iii; 
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ou iur Iefquels fa glace eft appliquée , agif 
fem avec d'autant plus de force & depromp- 
tîtude, toutes choies d'ailleurs égales, qu'ils 
font plus folides ou plus dénies, la matière 
éthérée y étant plus reflèrréc dans un même 
efpace , & leur contact avec la glace le fai- 
lànt alors par un plus grand nombre de 
points. Ainlî du métal moins froid que la 
glace, ou dont la température actuelle eft 
au deflbus du froid de la congélation, étant 
appliqué fur de la glace , la fera fondre 
plutôt que du bois ou de la laine, quand 
même le bois ou la lame , ou tel autre corps, 
feraient plus chauds que le métal. 

On fait là-defTus une expérience qui le 
prouve manifeftement. On prend deux mor- 
ceaux de glace lënfibiement égaux & à peu 
près de même figure ; on met l'un fur une 
afliette d'argent, par exemple, & l'autre fur 
la paume de la main ; le premier eft plutôt 
fondu que le fécond. J'ai vû faire cette expé- 
rience , & je l'ai faite. M. Haguenot l'a 
répétée & vérifiée depuis avec plus d'ap- 
pareil devant la Société Royale de Mont- 
pellier *. Il fit plus, il compara l'efficacité 
de divers métaux à cet égard , de l'or , du 
cuivre, du plomb, de l'étatn, du fer, de 
ï'acier , Ù 1 il trouva conjlamment que la glace 
fondait plus vite fur le cuivre que fur tous les 

* Extr. de l'Aff. publ, de fa Soc. R. de Montp. du 

aa mc Qi c% , 7 j Si 

I 
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autres métaux , & fur un fer h repayer, plus 
vite que fur un fer ordinaire. Selon nos prin- 
cipes, l'or aurait dû l'emporter; mais qui 
ne voit qu'il ne s'agit pas ici de ces petiies 
différences prifes à la rigueur , & que dans 
l'explication générale que nous donnons de 
ce phénomène , nous ne prétendons point 
exclurre les exceptions qui peuvent naître 
de la nature particulière de chacun de ces 
corps ! Le cuivre, & fur-tout le cuivre jaune, 
ell celui de tous les métaux qui le dilate 
le plus par la chaleur * , & c'en eft allez 
pour préfumer qu'il eft celui de tous qui 
contient le plus de matière fubtile ou ignée , 
ou celui dans lequel elle a le plus de mou- 
vement. Le fer à repafler , où la glace fond 
plus vite que fur un fer ordinaire, fe trouve 
peut-être dans le même cas par l'ufàgc qu'on 
en fait; mais if eft auffi communément plus 
iifle que le fer ordinaire, comme on l'en- 
tend fans doute de celui ci ; ce qui ne peut 
manquer de produire une application plus 
prompte , un contacT: plus complet de la 
glace qu'on met defTus. Du relie nous igno- 
rerons le rapport exael de température entre 
les métaux, jufqu'à ce qu'on ait trouvé le 
thermomètre dont j'ai parlé dans le chapi- 
tre V de la Setflion précédente. 

L'efficacité des liquides & des fluides 
pour fondre la glace , doit le régler fur les 
t Muffch. Efai <k Pfyf. P . y r j. 

Ov 
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mêmes principes en général, & déplus fur 
ïe mouvement inteflin , fur la grofTeur & 
la foîidtté des parties intégrantes qui Ies.com- 
pofent. C'eft par toutes ces cîrconftances 
qu'une pièce de glace efr beaucoup plus 
de temps à fondre près du feu, à une dii tance 
où l'onauroit de la peine à tenir la main, 
que dans de l'eau tiède. Car la matière 
fubtile qui le meut avec les parties intégrantes 
de l'eau, & qui leur communique toute leur 
agitation , les poufle continuellement contre 
le glaçon qui y eft plongé , & à l'aide de ces 
grolîês mafles, par rapport à fi-s molécules, 
elle mt i en mouvement pfcifieurs particules 
de glace , elles les fépare , & s'y fait un 
paflàge ; tout de même qu'une rivière abat 
un pont par le choc des glaçons & des 
troncs d'arbres qu'elle pouffe contre lui, 
tandis que la fimpie impétuofité de l'eau 
auroit élé incapable de l'ébranler. 

L'air fait quelque chofe de fèmblable 
fur la glace , mais (on action efl très-infé- 
rieure à celle de l'eau ; parce qu'il n'efl 
compofë que de petits flocons de filets ou 
de lames peut-être huit à neuf cens fois 
plus légères -qu'un pareil volume d'eau, ce 
qui revient au même que fi ces filets ou 
ces lames étoient huit à neuf cens fois plus 
petites qu'elles ne font. D'ailleurs l'air affbi- 
Wît apparemment beaucoup plus la matière 
fubtiie à cet égard, par lés ipiraJes & fes 
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rameaux, qu'il ne lui aide par la groflèur 
des particules qui le compofent ; car tout 
le refte étant égal , un morceau de glace 
qui eft 6 minutes 24. fécondes à fe dégeler 
dans l'air libre, n'emploie que 4 minutes 
à Ce fondre dans la machine du vuide ; c'eft- 
à-dire en général , que la fonte de la glace 
y eft d'un tiers plus prompte que dans 
l'air *. 
. 

CHAPITRE II. 

Que la glace fe fond beaucoup plus len- 
tement qu'elle ne s'efl formée; # 
pourquoi. 

IE fait eft certain ; tout le monde fait 
_j que telfe glace qui le fera formée en 
cinq ou fix minutes à l'air d'une forte gelée, 
fera pïufieurs heures , & quelquefois des 
jours entiers à fè fondre étant tranfportéç 
dans un lieu moins froid, & où la même 
eau fè maintenoit auparavant dans fbn état 
de liquidité. L'utile invention des glacières 
n'eft fondée en partie que fur ce principe ; 
car il s'en faut bien qu'à l'endroit le plus 
profond du creux qu'on fait en terre pour 
y confèrver la glace , ni fa terre humide , 
ni les fiieis d'eau qui pourraient s'y ren- 
* Expérience faite fr réuérà pkfiem fols par M.' 
Homberg. Mim. dt l'Anal, ifyj. Tome X'.p. 2f;, 

Ovj 
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contrer, ne (oient toujours à portée de s'y 
glacer , en été fur-tout , & dans fes climats 
un peu chauds où les glacières font de plus 
grand ufage. 

Si l'on l'uppofé, comme nous avons fait 
par manière d'exemple dans la première 
partie de cet ouvrage *, que la congélaiion 
de Peau arrive par des diminutions de mou- 
vement de la m.itière f ubtile intérieure , félon 
quelque progrefîion, telle que 6, 12, 24, 
48, &c. dont chaque terme réponde à une 
minute de temps , pendant que la matière 
itibtile extérieure ne diminue que d'un degré 
à chaque minute; fi, dis-je, l'on fuppole 
cet ordre dans la formation de la glace , il 
ne fuffira pas de le renverfer pour exprimer 
celui qu'elle garde en ië fondant : car le 
même degré de chaleur, ou de mouvement 
de la matière liibtile , qui entretenoit l'eau 
dans ion état de liquidité, doit avoir bien 
de la peine à le lui rendre , quand elle l'a 
une fois perdu ; & telle augmentation de 
mouvement peut bien ne pas produire la 
fonte delà glace, qu'une pareille diminu- 
tion de mouvement aura formée. Ce que 
plufieurs voyageurs rapportent des prodi- 
gieux monceaux de glace que l'on trouve 
au delà du Cercle polaire, & qu'ils jugent 
être aufll anciens que le Monde, confir- 
meroit notre théorie fur ce fujet : car.il 

S Chap. VU, page 
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pourrait Ce faire que les étés de ces climats 
ne feroient jamais capabks de foudre toute 
la glace que les hivers y auroient amaflee. 

Nous n'en tirerions pourtant pas la con- 
féquence qu'en a tirée un lavant Anglois * 
qui écrivoit vers le milieu du fiècle paiïé, 
& qui ayant adopté l'opinion des glaces 
perpétuelles autour des Pôles, les fait mon- 
ter fi haut , qu'il en déduit la figure de la 
Terre (endbleinentalongée lur Ton axe.C'eft 
la raifon qu'il donne de l'apparence ellip- 
tique de l'ombre terreftre fur le difque de 
la Lune, dans deux éclipfes, dont l'une 
fut oblèrvée par Tycho-Brahé , & l'autre 
par Képler. M.ùs tout cela pêche par bien 
des endroits. On lait aujourd'hui , & nous 
l'avons déjà remarqué, que les mers les plus 
glaciales autour du Pôle ne font telles qu'au- 
près des côtes , 6c juf(|u'à vingt ou vingt- 
cinq lieues en mer. Ainfi îr ne faut pas ima- 
giner cette protubérance des glaces comme 
uniformément étendue fur toute cette par- 
tie du globe & comme capable d'y pro- 
duire une courbure elliptique , mais plu- 
tôt comme des tas répandus ça & là. Et 
ces tas ou ces monceaux de glace immenfès, 
il l'on veut , & très- immen lès pour les na- 
vigateurs qui les rencontrent fur leur che- 
min, que pourroient-ils être autre chofè 

* CMWrey, Hïfl. des fmaiîarhfs d'Angiome, d'ET- 
(4* & dupaysdeGailu; Province de Çaernanoa, 
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que de petites rugofités infenfibles far la 
totalité du Globe , & plus encore fur les 
bords mal terminés de Ton ombre dans les 
éclïples lunaires. Ceci n'a d'ailleurs aucun 
rapport avec la fameufe queftion de la fi- 
gure de la Terre, qui ne fut mue qu'une 
vingtaine d'années après, & qui eft fondée 
fur des principes de Statique tout difterens. 

Mais revenons à notre calcul fur la fonte 
de la glace. 

Il eft bien plus aile à la matière lubtile 
intérieure , de s'échapper d'entre les parties 
intégrantes du liquide, ou d'y perdre une 
partie de fon reffort , pendant qu'elle les 
tient féparées , que de s'y glilTer , ou de 
recouvrer le relïbrt perdu , après que leurs 
furfaces fè (ont appliquées les unes contre les 
autres , & que plufieurs de ces parues ne lui 
laiflèm aucun pafîùge pour les divifer ôc 
pour vaincre la compreffion de la matière 
fubtile extérieure qui entretient leur union. 
En fuivant donc i'hyphothèfe précédente , 
félon laquelle la diminution d'un degré de 
mouvement dans la matière fubtile extérieure 
pendant la première minute, a produit une 
diminution de 6 degrés dans la matière fub- 
tile intérieure de l'eau, on doit concevoir que 
î'augmemation d'un degré de mouvement 
dans la matière fubtile extérieure pendant 
la première minute, ne produira peut-être 
pas une iooo me partie de degré de mou- 
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veinent fur les particules de la glace , âc 
ninfi de fuite, félon telle progreflion qu'on 
jugent la plus convenable. Je dis fur les par- 
ticules de la glace, & non fur la matière 
fubtile intérieure; parce que, comme je 
viens de le remarquer, celle-ci pourroit 
recevoir beaucoup de mouvement de la pre- 
mière, fans qu'elle eût pourtant encore afîez 
de force pour défunir des mrfaces qui ne 
lui permettent quufi aucun pafïa^e. Je crois 
qu'il faut prefque toujours que la matière 
fubtile ébranle les particules de la glace par 
fbn choc, avant que de pouvoir s'inlerer 
entr'eiies; & les molécules de la matière 
fubtile étant d'une petitefie comme infinie, 
par rapport aux parties intégrantes de la 
glace ou de l'eau , elles ne (auraient faire 
cet ébranlement que par leur grand nombre, 
par une extrême agitation, & dans un temps 
confidérable. 



CHAPITRE H IL 

De l'ordre dans lequel les parties de la 
glace Je fondent* 

LA glace commence à le former par lés 
bords & par la fûrface de l'eau; ellfe 
commence de même à le détruire par fo 
bords, par fes pointes ? fes angles félidés, 
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& par Ces arêtes lorfqu'elle en a, & enfuite 
par toute là liirfacc expofée à l'air Ainfi 
la fonte de la glace n'eft pas ablblument 
ï'inverfè de la congélation , puifqu'ef le com- 
mence à fondre aux mêmes endroits par où 
elle avoit commencé à Ce former; mais elle 
Feft à d'autres égards, puilqu'à fafurfuce, 
par exemple, les dernières parties qui s'y 
ctoïent gelées font les premières à fondre , 
& que les filets de glace par où elfe avoit 
commencé font ordinairement ce qui s'y 
fond le plus tard, par cela même que c'en 
étoient les parties les plus difpofées à la con- 
gélation, & réciproquement les moins dif- 
pofées après cela à la fonte. 

On aperçoit d'abord fur la fuperficïe de 
la glace une elpèce de fueur qui la rend plus 
terne & moins tranfparente qu'elle n'étoït 
auparavant; parce qu'elle confifle en plu- 
Heurs gouttelettes d'eau ou de vapeurs qui 
réflech'uTcnt diverfement la lumière. Dans 
peu de temps ces particules d'eau augmentant 
en nombre & de grofleur, & venant à le 
joindre , forment de pen'ts filets ou des traî- 
nées d'eau, & ruifîèlent de tous côtés plus 
ou inoins uniformément en ligne droite , 
courbe ou tortueuiè , félon que la fuperficie 
de la glace étoit plus ou moins unie, & 
plus ou inoins de niveau, ou diverlement in- 
clinée. Lorfque la diminution du froid e(t 
prompte &. de piuiieurs degrés par rapport à 
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celui de la congélation , & accompagnée d'un 
vent humide , ia fupcrficie de ia giace prend 
bien-tôt le plus beau poli & toute fa trans- 
parence , parce que f'eau qui coule abon- 
damment de tomes Tes furfaces en enlève 
toutes les rugofnés , en remplit tous les petits 
creux formés par ies bulles d'air , & y ré- 
pand par-tout comme un vernis clair & lim- 
pide , ainfi que nous l'avons expliqué ci- 
delTus en parlant de ia tranlparence de la 
glace. 

Dans tous ces cas & lorlque la glace ne 
nage point dans l'eau qui provient de la 
-fonte, ou que cette eau peut s'écouler par 
les côtés , il fuccède au poli de ce qui refte 
à fondre, des rainures, des cavités çà & là, 
qui font de la glace un corpsraboteux comme 
une pierre ponce , une efpèce de neige à 
demi-fondue. Car ia glace n'étant point d'une 
égale confiflance dans toutes iês parties, 
celles qui font les moins compactes fondent 
ies premières, & félon que par mille cir- 
confiances elles fè trouvent plus ou moins 
abreuvées de l'eau qui coule ou qui fé- 
journe plus ou moins dans un endroit que 
dans l'autre. C'eft fous cette forme que I» 
glace achève ordinairement de le détruire ou 
de le fondre. 

Tous ces accidens, qu'il eft impoflible 
de ramener à rien de confiant, font qu'il 
cfl très-rare que ies filets par où la glace 
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commence à ie former , & les ligures qui 
en refultent , le manifèlîent dans fa fonte. 
Le hafàrd fêul m'en a fourni quelques exem- 
ples. Cependant lorfque la glace ne confîfte 
qu'en une pellicule très-mince, lorfque ce 
n'eft qu'un peu d'humidité qui s'eft con- 
gelée fur une furfàce unie , il n'eft pas fi 
extraordinaire d'y apercevoir quelques-uns 
de ces filets qui font les derniers à fondre , 
& même les angles & les figures qu'ils for- 
ment entr'euxj les particules de glace qui 
remplifïbient leurs intervalfes , & qui les 
unilîbient, ayant fondu ou s étant évaporées 
les premières. 

Enfin il paroît quelquefois dans ce der- 
nier cas des figures tout-à-fait différentes de 
celles que nous avons obfèrvées dans la for- < 
mation de la glace ; mais c'eft ce qui fera 
le fu/et d'un des chapitres fuivans. 



CHAPITRE IV. 

Du Dégel 

L'adoucissement qui réfout les glaces 
& les neiges dans tout un pays, ce relâ- 
chement général du grand froid , qu'on ap- 
pelle proprement Dégel , arrive par des am- 
ies toutes contraires à celles de la gelée. Le 
dégel eft en cela plus parfaitement l'inverfe 
de la gelée que la fonte particulière de la 
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glace ne l'efl de la congélation. II fuffira 
donc de fe rappeller les cauïcs générales & 
particulières de la gelée expofées dans la 
première partie de cette Diflcrtation , &d'y 
oppofer leurs coruraires pour expliquer le 
phénomène du dégel. Le retour du Soieil 
vers notre hémilphère , (es rayons plus di- 
rects, moins d'atmofphère & de vapeurs qu'ils 
auront à traverfer, l'afFaiflement ou fa pré- 
cipitation des corpuicules nitreux & falins 
répandus dans l'air , les vents chauds ou tem- 
pérés & humides qui viennent des régions 
du midi , & plus que tout le refte le relâ- 
chement des parties extérieures du terrein par 
une (ortie plus abondante des vapeurs inté- 
rieures qui émanent du fond de la terre ou 
du centre du Globe , feront ces caufes con- 
traires & celles du dégel. 

Les (iiites les plus ordinaires & les plus 
connues du dégel , font le débordement des 
rivières , la deftroâïon des ponts par le 
choc des grolTes pièces de glace que les 
rivières & les fleuves entraînent , & les mon- 
tagnes de glace qui le forment quelquefois 
en certains endroits de leur cours , ou au 
milieu des mers glaciales , par l'aflèmblage 
des glaçons que les flots lancent avec im- 
pétuofité les uns fur les autres : effets don! 
îa caufe eft trop vifible , pour nous y arrêter. 
Si l'on en veut un exemple confacré par 
^ l'hifloire, on peut voir dans l'Abrégé de 
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Mézerai, année 1608, la montagne de 
glace qui s'étoit formée à Lyon fur la Saône 
devant l'églilê de l'Obtèrvance , par l'accu- 
mulation des glaces que cette rivière y avoil 
poufiees , & ia manière prétendue magique 
dont cette montagne fut brifée, & appa- 
remment pétardée. 

Il n'efl: guère plus difficile d'expliquer 
ce froid qui fèmble redoubler, lorfqu'il efl 
près de finir , & qui fe répand dans l'air au 
commencement du dégel. Cen'eft preique 
jamais qu'une pure iilufion de nos lens. Le 
thermomètre , témoin irrévocable en ma- 
tière de froid & de chaud , en eft la preuve, 
puisqu'il haulîè prefque toujours au com- 
mencement du dégel. Mais il le répand alors 
dans l'air une fi grande quantité de parti- 
cules aqueufès, ou de petits glaçons fondus, 
encore très-froids, & toujours très- denfes 
en comparaifbn de l'air , qu'ils excitent fur 
notre peau à laquelle ils s'appliquent plus 
immédiatement que l'air , une fènfation de 
froideur que cet air lèc n'y excitoit pas 
auparavant. C'eft ainfi qu'un brouillard 
moins froid que l'air pur qui l'environne , 
nous paroît beaucoup plus froid que cet 
air. Il eft vrai que pour l'ordinaire le ther- 
momètre n'efl: jamais plus bas qu'un peu 
avant le dégel ; mais c'efl que le froid , qui 
eft en même temps cauiè & effet de la gelée, 
croît preique toujours de plus en plus juf- 
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qu'au dégel. Je ne voudrois pourtant pas 
exclurre du moment où la glace de tout un 
pays commence à fondre , un froid réel qui 
fe répandît dans l'air, par rabfence d'une 
partie de la matière fubtile qui le pénétroit, 
& qui pafle dans ce nombre infini de par- 
ticules d'eau glacée qui fe fondent , où elle 
fe loge , & qu'elle va , pour aînfi dire , 
animer, en les faifant redevenir liquides. 

Le dégel , & la gelée dont il eft: précédé , 
font deux phénomènes réciproques -qu'on 
doit étudier & obferver conjointement, & 
de l'obfervation confiante defqueis je ne 
doute point qu'on ne pût retirer de très- 
grands avantages. 

i 

CHAPITRE V. 

Plan a" observations à faire fur les retours 
annuels à" périodiques de la gelée & 
du dégel, & fur leurs durées par rap- 
port au climat de Paris, & aux autres 
climats de la Terre. 

LA gelée & le dégel dans les climats 
tempérés fembient n'être que des acci- 
dens. La cautë générale de la viciffitude des 
faifons n'y efl point aflez forte pour amener 
l'un & l'autre en des temps réglés & pério- 
diques, ni d'une manice confiante. II gèle 
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& il dégèle à Paris quelquefois avant , plus 
fou vent après ie fbfftice d'hiver, &, d'une 
année à l'autre , en des points de l'hiver très- 
différens. On y voit des hivers (ans glace , & 
des printemps , des automnes, des étés même, 
où la gelée ie fait feniir. On pourroitpref- 
que révoquer en doute qu'il y gelât jamais 
par ja caufe générale & confiante , abfîrac- 
tion faite des caufès particulières, acciden- 
telles & variables qui l'accompagnent, fi la 
caufè*générale ne s'y maniteftoit j>ar le grand 
nombre d'hivers où il gèle , en comparaîfon- 
de ceux où il ne gèle pas. Mais en avançant 
vers l'Equateur , il y a certainement des pays 
fur le Parallèle defqueis il ne géleroit point 
du tout par cette caufe, comme il y en a 
vrai-fèmblablement près des Pôles où il gé- 
leroit toujours. 

Quelque variété qui règne dans la Na- 
ture , on ne peut douter que tout n'y tende 
à une efpèce d'équilibre & d'uniformité, 
& que l'inconfiance même n'y ait fes loix. 
Si nous avions des obfervations météorolo- 
giques de plufieurs fiècles dans un même 
pays *, il y a tout lieu de croire que la fbmme 
totale des pluies, des vents, des gelées & 
des dégels de ce pays pendant un fïècle, ne 
différeroit pas lènfiblement de celle d'un autre 
fïècle , ou que s'il s'y trouvoït des différences 

* Extrait de JUlft. de l'Acad. des Se. ] 743 , j>. i 7 , 
où j'avoii inféré à peu près ce qui fuit. 
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marquées , un nombre de fièdes plus grand 
encore nous en dévoilerait la marche & les 
compenfaiions. Car enfin, les pièces de cette 
machine & du fyftème folaire ne font pas in- 
finies ; leurs révolutions doivent nous redon- 
ner à peu près les mêmes effets, ou nous 
indiquer la caufe de variation ou de dépé- 
riflement qui en trouble les retours. L'Afie, 
l'Afrique & l'Amérique nous fournirent 
mille exemples de grandes contrées où il 
tombe en certains temps de l'année des pluies 
réglées auxquelles on s'attend, & fur les- 
quelles il eft rare que l'on fe trompe. Ces 
contrées font pour la plupart comprîtes entre 
les tropiques , ou ne s'en éloignent pas beau- 
coup. L'Europe qui, en général, ne nous 
offre rien de pareil, occupe an contraire le 
milieu d'une zone tempérée ; mais auffi fes 
parties les plus lèptentrionales font allez ré- 
gulièrement chargées de neige pendant fept 
à huit mois de l'année , & l'été qui fuccède 
à ce long hiver eft communément afléz uni- 
forme. Les vents font toujours plus réglés 
par leurs durées , par leurs directions & par 
le temps de l'année où ils fbufflent, dans la 
zone torride & dans la zone polaire que nous 
connoiffbns, que dans la tempérée qui eft 
entre ces deux extrêmes- On obferve quel- 
que chofe de femblable en Mande & dans 
ïe Groenland fur les gelées , fur les dégels 
& fur les variations du baromètre qui diipa- 
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roiflent prefqu'entièrement fous I'équateur. 
Or fi le dérèglement des pluies , des vents, 
des gelées & des dégels peut être ramené à 
quelque chofe de fixe & d'uniforme dans les 
extrêmes, n'eft-il pas à préfuiner que la même 
confiance & la même uniformité fubfiftent 
dans les climats moyens qui en participent , 
quoique fous une forme plus compliquée ôc 
plus difficile à démêler ï 

Je ne trouve pas que l'Académie des 
Sciences ait établi des obfervations météo- 
rologiques avant 1688. Il paroit feulement 
que quelques-uns de fes Membres avoieni 
obfervé plufieurs années auparavant la quan- 
tité d'eau de pluie qui tombe tous les ans, 
foit à Paris , foit à Dijon , ce qui s'en éva- 
pore, & ce qui s'en imbibe dans la terre à plus 
ou moins de profondeur, comme on en 
peut juger par quelques ouvrages fur l'ori- 
gine des fontaines & des rivières, & fur-tout 
par le Traité du mouvement des eaux de M. 
Marioue. Mais je doute qu'il y ait rien eu 
de régulier & de fuïvi fur ce fujet dans cette 
Compagnie , non plus que parmi les autres 
Savans de l'Europe , avant le temps que je 
viens de fixer. On obferva alors , non feu- 
lement là quantité de pluie, mais encore 
îes vents, les variations du baromètre, celles 
du thermomètre, le chaud & le froid; & 
il réfuliede ces obfervations auffi utiles, aufïï 
precieufespour les vrais Phyficiens, que peu 
brillantes 
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Brillantes en elles-mêmes, que le plus grand 
froid & ie plus grand chaud de notre cli- 
mat ne fe font fentir, année commune, qu'en- 
viron un mois & plus après les folftices d'hi- 
ver & d'été. Les raifons que j'ai données 
ailleurs * de ce phénomène (ont aflez con- 
nues, & fe réduifent à celle-ci, que la terre 
encore échauffée par l'été & l'automne , ba- 
lance pendant un mois & plus , le froid im- 
primé au tcrrein ou excité dans l'atmofphère 
par la caufè générale des fâifons , & de même 
à l'égard de la chaleur. Mais on n'a rien 
donné d'équivalent ou d'affez exact par rap- 
port aux gelées & aux dégels pour en déter- 
miner le commencement, la durée & la fin 
relativement à chaque climat, abftraclion 
faite des caufes accidentelles. Car je ne doute 
point qu'on ne découvrît là-defîus dans cha- 
que pays une année moyenne entre certaines 
limites , comme on a fait pour le plus grand 
chaud & le plus grand froid , & pour la quan- 
tité d'eau de pluie. 

On pourroit donc fe faire un canevas 
d'obfervations entre ces limites pour tous les 
climats de la Terre où l'alternative des gelées 
& des dégels a lieu, en traçant ces limites 
Hir xSn plan, ou fur un globe terreftre avec 
fes méridiens & fes parallèles, & en par- 
tant du cercle des folflices , qui fèroit à cet 
égard comme le premier méridien qui pn(Tç 
*Mém. 17.19, ^. 11 S,.,... 126. 
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par rifle de Fer par rapport aux longitudes *. 



C HAPITRE VI. 

De la Glace ou de l'efpèce de Neige qui 
s'attache aux murailles, après les longues 
gelées , pendant le dégel. 

TOUT corps plus froid que l'air qui 
l'environne, condenle cet air & la va- 
peur aqueufe dont cet air eft charge', & il 
îa gèle fi cette froideur va jufqu'à la congé- 
lation ou furpafle la congélation. 

* Soh P, [planche IV) le pôle, autour duquel 
font tracés les parallèles C S C, MQ N, ma n , &c. 
& d'où partent les méridiens P Q, FM, P N, P m, 
Pu. Soit P Q_ E le cercle des folfîices ou In por- 
tion de ce méridien comprife entre le pôle P, & le 
parallèle L E L, au delà duquel , en allant vers l'équa- 
ïcur , ï! ne gèle jamais qu'accidentellement. Nous pou- 
vons imaginer de même autour du pôle un cercle ou 
parallèle C B C, dans lequel l'eau commune ne dégé- 
ieroît jamais que par accident, Celapofé, B E fera le 
diamètre ou l'axe des deux courbes des limites A Ai Y 
des gelées , & A N Y des dégels. Soit chacun des pa- 
rallèles, compris entre B & E, divifé en autant de 
parties qu'il y a de jours dans l'année, ou, foit prîî 
fur les degrés & minutes de Q ouj, vers M ou m, 
autant de degrés & minutes qu'en contient le nombre 
de jours dont la gelée doit pécedér l'arrivée Six So- 
iei] au folftice d'hiver par la caufe générale & confiante 
des faifons fur le parallèle donné ; & de même de Q 
ou q, vers N ou », pour le nombre de jours qui doi- 
vent s'écouler d«puis le folftice jufqu'au dégel par la 
même caufe. II ell clair, 1» Que la ligne menée par 
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Les corps , toutes chofes d'ailleurs e'gales, 
gardent d'autant pfus leur état de chaleur 
ou de froideur , qu'ils font plus folides, 
plus pcfàns , ou qu'ils contiennent plus de 
matière propre. Leur fuperficie ne prend pas 
même aifément fa température de ce qui 

tous les points M, m, donnera la courbe des gelées 
A Min Y, & par tous les points A, n, celle des dé- 
gels A A'n Y. i° Que la partie du parallèle M N, mn, 
interceptée par ces deux cuurbcs, exprimera la durée 
de la gelée fur chacun de ces parallèles, comme la 
courbe B Tt A qui les partage en deux également en 
exprimera le milieu. j D Que fut le parallèle CB C Ice 
deux extrémités m, n, fc réunifient en Y où le termi- 
nent les deux courbes des limites. ^" Que fi l'on veut 
appeller froid tout ce qui ell au degré de la congéla- 
tion & au deuous fur le thermomètre , & nommer 
chaud tout ce qui en lait monter la liqueur au deffus, 
compris entre les deux courbes, 
& le relie de toute la furface de l'hcmilphère polaire 
comparés enfemble , donneront l'année commune ou les 
(ommes moyennes du froid & du chaud qui régnent fur 
tout cet hémifphcre , & même fur toute la Terre; car la 
différence qu'il y doit avoir à cet épard de l'hémilplicrc 
boréal à faudra! peut y être aifément ramenée. Enfin il 
cft clair qu'une partie de la courbe A M m Yioit fe trou- 
ver au delà de l'axe P E, vers fon origine A , & avoir 
un point if interfeelion , & peut-être d'inflexion, S, 
fur fon axe. Car puifque fur un parallèle , tel que celui 

mois & p'ius après le lolllice , il y aura ncceffaireliient 
fur ce parallèle , ou fur un autre au defTus vers le 
pôle , ou au deffous vers l'équatcur , un noint tel que 
S, pour le commencement des gelées , après lequel ellci 
ne commenceront plus qu'au delà vers l'origine de 
ia. courbe , & enfin au point A, où , à la rigueur & ielom 
i'hypothèfe , elles ne dureraient c/u'un inftant. 



Digitized by Google 



34° Dissertation sur 

les environne julqu'à ce qu'elle ait pénétré 

allez avant dans leur folidité. 

Avec ces deux principes, qui n'ont pas 
fcefoin d'explication, ceiie du phénomène 
dont il s'agit ne fouffre aucune difficulté. 

Une longue & forte gelée imprime aux 
corps folides, tels que les murs épais, une 
(roïdeur qui dure encore afïëz long-temps 
après que le dégel a réchauffé l'air, & fur-tout 
du côté du mur qui eft le moins expole 
à Padouciflèment extérieur. Ainfi les parois 
intéiieuresdes eicaliers & des autres murailles 
des maifons , loriqu'elles font éloignées du 
feu, & à couvert des rayons du Soleil, fe 
montrent toutes tapiflées de glace ou de 
neige , après les longues & fortes gelées , 
parce que l'air qui eft un fluide fort rare , 
prend aiiement le degré de chaleur amené 
par le dégel, & long-temps avant qu'il ait 
pénétré les murailles épaiffes qui demeurent 
encore aufti froides, ou plus froides que la 
glace; & de plus parce que l'air eft chargé 
de beaucoup d'humidilé & de particules de 
glace fondues pendant le dégel. Toutes ces 
gouttelettes ou ces petites ampoules d'eau 
venant à s'appliquer & à s'accumuler fuc- 
ceffivement fur la muraille, & les unes far 
les autres, y forment une croûte de glace, 
rare, fpongieufe, compoiee de parties prei- 
que disjointes, comme de la glace brilè'e, 
& par conséquent blanche, &. fort feniblabie 
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à de la neige. Les longues gelées devien- 
nent prefque toujours très-fortes , & ont tout 
le temps de pénétrer la pierre ; aufll eft-ce 
après , qu'on y voit cette couche fàrineufe. 
J'en ai vû tout le grand eicalier du Louvre 
tapiflé en 172.9, '74^ &c. pendant quel- 
ques jours, & d'une ligne, d'une ligne & 
demie , ou de près de deux lignes d'épaif- 
feur en certains endroits. 

C'eft une erreur de croire que cette eipce 
de neige vient de l'humidité qui fort du 
mur , elle n'a garde d'en fortir , puifqu'il 
eft encore auflî froid que la glace , ou même 
beaucoup plus froid , & que ce qu'il y a 
d'humidité au dedans , n'y peut être que 
glacé. 

II fc fait quelque choie d'approchant fin- 
ies parois extérieures des féaux de métal , de 
porcelaine & defuyence remplis de glace, & 
où l'on fait rafraîchir les liqueurs. Ils font 
tout couverts de gouttelettes d'eau conden- 
ses qui leur donne ce terne & ce mat qu'on 
y aperçoit. Ces gouttelettes font fournies 
par l'air extérieur , par la vapeur qui s'é- 
lève ordinairement de la glace qui le fond, 
& qui eft quelquefois vifible dans les gla- 
cières, comme de la fumée. Elles le géle- 
rotent lur les parois du lëau , fi l'épailTeur 
du métal ou de la terre , & fi l'eau de la 
glace déjà fondue , ne les en défendoient, 
& "plus encore , fi l'on redoubloi t ia glace , 
Pii; 
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ou là froideur par quelque fil; comme nous 
ie dirons dans la Section des glaces arti- 
ficielles. 



CHAPITRE VII. 

Des figures curvilignes qui je trouvent quel- 
quefois tracées fur les vitres par plufteurs 
hrins Je glace, pendant le dégel, 

CE phénomène eft , quant au fond , le 
même que le précédent. II en diffère 
par la circonftance des figures, Ôc c'eft par- 
la auffi qu'il eft à mon avis beaucoup plus 
difficile à expliquer. 

J'ai afîèz ouï parler des figures fingulières 
qui fe forment fur les carreaux des vitres pen- 
dant la gelée ou le dégel. On m'a allure qu'en 
Allemagne, & dans les pays & les maifons 
où Ton fait grand ufage des poêles , elles 
ctoient fort communes ; qu'ici même pen- 
dant les gelées, on s'en étoitfait quelquefois 
un jeu, en pourîant fon haleine contre les 
carreaux; & tout cela vaguement conçu ne 
me paroît pas difficile à entendre , après 
ce qui a été dit dans le chapitre précédent. 
L'air de fa chambre eft chaud ou tempéré , 
la vitre eft froide, auffi froide ou beau- 
coup plus froide que la glace par l'impref- 
fion de la gelée extérieure, & la vapeur qui 
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s'y attache du côté de la chambre y eft fubi- 
tentent congelée. Ou au contraire, fi c'efl: 
pendant le dégel , fi c'efl: l'air de la cham- 
bre qui foit très-froid encore , & que Fa- 
doucifTement vienne du dehors, comme dans 
le cas dont il s'agira principalement ici, ce 
fèra i'humidilé du dehors qui s'attachera aux 
carreaux, & qui s'y congèlera. Tout cela, 
dis-je, en général ne ibuffre aucune diffi- 
culté. Mais pourquoi ces figures ! quelles 
font ces figures ! Et lorlque le hafîird les 
fait paroîire, eft-ce pendant la gelée , ou 
au dégel ï C'efl: fur quoi je n'ai rien pii re- 
cueillir de pofitif, ni de bien cïrconfiancié. 

De plus, il faut que le phénomène exige 
un concours de cïiconftaiices allez rare , 
qu'il foit moins fréquent qu'on ne dit, ou 
que le hafard m'ait bien mal fervi ; car je 
ne l'ai vû que deux fois à Paris, & jamais 
dans le bas Languedoc où j'ai été pour- 
tant allez occupé des phénomènes de fa 
glace. J'aurois pû depuis me le procurer par 
art, & de manière peut-être à m'inftriiire 
de là véritable caufe; j'avois imaginé quel- 
ques moyens pour cela, mais d'autres oc- 
cupations m'ont empêché de mettre la main 
à f'œuvre ; excuie qu'il me lemble qu'on 
doit quelquefois me palTer , dans le cours 
d'une recherche qui fe divife & fe lubdi- 
viie en autant de branches que celle-ci. 1 
Je n'ai donc pas de meilleur parti à prendre 
Piii; 
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en cette occafion , que de rapporter hiftorî- 
quenient le phénomène tel que je l'aivû , dans 
quelles cîrconftances je l'ai vû, & les réfle- 
xions qu'il m'a fait faire. 

Le i 9 Janvier 1 72.9, vers les huit heures 
& demie du matin, la forte & longue gelée 
de cette année étant à fort dernier période, 
& plufieurs figues en indiquant la fin , j'a- 
perçus Car les carreaux de vitre de l'une 
des deux fenêtres de la galerie où je tiens 
mes livres , où il n'y a jamais de feu , & 
qui donne fur le levant , une pouffière de 
glace, blanche & très-fine, qui, étant re- 
gardée de près , repréfentoit des rinceaux 
contournés en ipirale, des ramages comme 
on en voit dans les frifès des bâtimens , 
& fur les plafonds, des morefques comme 
celles de certaines étoffes , fur le damas , 
& fur le linge façonné de Flandres ; tout 
cela peu diftind , & mêlé de cette pouf- 
fière qui en remplifloit les intervalles, & 
en interrompoit fouvent les contours. Le 
phénomène dura environ une heure , & 
fè dîffipa , fi je ne me trompe , par éva- 
poration. Mais le lendemain ao rae au matin 
& à la même heure , ayant été regarder à 
la même vitre, j'y vis avec admiration toutes 
ces figures mieux développées, ces ramages 
plus marqués , par une plus grofTe poufiîère, 
blanche , oblongue dans la direclion des 
contours , et ces contours d'une hardieue 



Digitized by Google 



la Glace, Part. II, Seél. IV. 345 
merveilleufe. Cinq ou fix carreaux en Ploient 
chargés extérieurement, il y en avoit un 
fur-tout qui fixa mes regards. Une efpèce 
de tige partoit d'un de Tes angles , & Ce 
diftribuoit en plufieurs rameaux jufqu'à Tes 
extrémités , au delà defquelles ils fembloient 
continuer de s'étendre fur les carreaux voî- 
fins, quoi qu'interrompus par les plombs de 
jointure , & à une ou deux lignes de dif- 
tance de part & d'autre. 

Mon prerwier foin, après avoir bien con- 
fidéré ce phénomène , fut de le deffiner 
du mieux qu'il me feroit polîible pour le 
peu de temps qui me reftoit; Car la pouf- 
iière de glace commençoit à fondre, à couler, 
& à former des gouttes en quelques endroits 
de l'efpace même où je voulois borner mon 
defTein. On peut en voir une partie dans 
ia Planche V, qui eft à la fin de ce vo- 
lume , en imaginant que ces petits traits 
oblongs qui forment les ramages , au lieu de 
noirs qu'ils font, ayant été faits à la plume, 
doivent être blancs & paraître tels fur un 
verre tranfparent. Du refte , ni moi , ni le 
graveur n'avons rien ajouté à la beauté & 
à la variété de la Nature, nous fommes au 
contraire demeurés bien au deiïbus. Cette 
vitre n'a point de double, & les carreaux 
font d'environ 6^ pouces de hauteur, fur 
j 7 de largeur. 

Venons à la féconde obfervation. 

Pv 
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Je fus vainement attentif à toutes les ge- 
lées, & à tous les dégels, des années fuivantes ; 
rien de pareil ne fe montra fur mes vitres 
jufqu'au mois de Janvier j 743, où, après 
plufieurs jours de gelée, & au commence- 
ment du dégel, j'aperçus de femblables fi- 
gures fur les carreaux de la même fenêtre; 
mais malheureulèment celui que j'avois def- 
fmé par préférence en étoit le moins char- 
gé, & il me fut impoffible d'y bien diftin- 
guer fi c'étoient les mêmes, c* des figures 
différentes, & autrement placées. Cependant 
j'éiois fur que ies carreaux n'en avoient pas 
été changés. Mais pendant que j'y obler- 
vois fe phénomène, je fus averti qu'il paroïf- 
fbit de même fur un des chaffis de la fenêtre 
de ma chambre, au mur oppofé & vers le 
couchant. Quatre des carreaux de ce chaffis 
qui eft double, mais dont un feul, le chaffis 
extérieur, étoit demeuré fermé pendant la ma- 
tinée & dans ce moment , le trouvoient char- 
gés d'une femblable broderie, principalement 
autour du point d*interfeclion de la petite 
eroilee de bois qui ies féparoit ; car ils 
Soient difpofés quarrément : excepté que 
Celui d'embas & le plus proche du mur de 
îa fenêtre > vers le nord, fe diiïinguoit par 
«ne tige qui parîoit d'auprès d'un de fès 
angles , fort fëinbluble à celle de la première 
obfervation. Elle fe dévetoppoit en un plus 
grand nombre de rameaux , ies carreaux dut 
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chaflîs étant plus grands que ceux: de la 
vitre de la galerie , & ayant chacun environ 
o pouces de hauteur fur 7 7 de largeur. 
J'en pris aufïî ledeflèin; mais il eft inutile 
de le rapporter, le premier nous fuffit, 

Ce n'eft plus ici cette difpofuion angu- 
laire des filets de glace, cette affectation à 
s'arranger fous un angle bien marqué , fous 
un angle de 60 ou de 120 degrés, dont 
nous avons vu tant d'exemples dans la pre- 
mière Section de cette partie. Ce font des 
cercles ponctués & redoublés , comme pout» 
repréfenter des tourbillons de pouffière, des 
volutes, des courbes à point d'inflexion, 
dont rien jufqu'ici ne nous indique fa ten- 
dance dans les particules de l'eau qui fè 
glace, non plus que dans les fèis qui le 
eryftalïHënt. Car je dois dire à propos des 
fefs , qu'il y avoît eu fbuvent , & depuis 
peu , de l'urine lur la fenêtre de ma ga- 
lerie, & qu'il pouvoit bien s'en être exalté 
quelques particules jufqu'aux carreaux de 
vitre où étoient les figures, & qui n'e'toient 
qu'à un ou . deux pieds au cfelTus de fu ta- 
blette. Mais des congélations de l'urine, & 
des mélanges urineux avec l'eau, réfulte-t-il 
jamais autre chofe que des figures reclilî- 
gnes, angulaires, & plus marquées à cet 
égard , que celles de l'eau t C'efl ce que 
nous avons fuffifamraent remarqué en for* 
Eeu, & bée fous fes yeux , planche Ufc 
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Sans compter que rien de pareil ne peut être 
allégué fur la fenêtre de la chambre que 
j'habitois depuis 20 ans lorfque je vis ce 
phénomène pour la féconde fois. 

ït faut donc avoir recours à un tout autre 
principe que ceiui des congélations & des 
cryftalfifaiions ordinaires, & ce principe eft 
à mon avis tout-à-fait étranger à la matière 
congelée ou cryflallifée. 

Les divers mouvemens que l'ouvrier fait 
faire à fa fpatule ou baguette de fèr avec 
laquelle il remue la pâte du verre avant que 
de le fourrier & de l'aplatir , ne produiroient- 
ils point dans la madère vitreufe , plufîeurs 
filets difpofés félon les mêmes directions, 
& cette <!i fpofnion , qui a pour caufe les ré- 
volutions fortuites de la baguette, ne iëroit- 
elle point à (on tour la véritable cauiè des 
figures curvilignes tracées fur le verre par 
la poufïîère de glace ! Ce que les miroitiers 
appellent des huil/ons ne vient apparemment 
que de là , lorfque le refroid ifTement plus 
ou moins prompt de la pâte les rend plus 
Viiibles. Ils ne le font pas quelquefois à la vûe 
fimple, dans les grands occulaires des lu- 
nettes ; mais on ne les y aperçoit que trop 
en regardant à travers. Ils changent la ré- 
fraction de la lumière, & par-là la figure, 
& le lieu apparent du point lumineux ou 
de l'offre que l'on obfervc. Ne pourroient- 
ils donc pas changer auffi le cours de I* 
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matière fubtile qui pénètre le verre, & dé- 
terminer les corpufcules dé glace, qui n'en 
font pas moins pénétrés , à iuîvre f e même 
cours ï 

Ce fut-Ià ma première conjecture. Voici 
la féconde qui n'exclut pas la première , 
mais à laquelle pourtant je m'en tiendrai , 
jufqu'à ce que j'apprenne quelque cliofe de 
plus fur ce fujet. 

Différentes idées, en rêvant à ce phé- 
nomène, me portèrent à jeter les yeux fur 
un livre de dépenfè pour les ouvriers que 
j'emploie , & j'y trouvai , que vers la fin 
de l'automne précédente , environ deux 
mois avant ma première obfèrvalion , faite 
en Janvier 172.9, j'avois donné mes vitres 
à nettoyer, & à peu près de même avant la 
féconde, fiiie en Janvier 1 743, fans qu'on 
y eût touché dans cet intervalle. Là-defïus 
je me rappellai la manière dont les vitriers 
nêttoyenl ordinairement les vitres , en les 
couchant horizontalement fur une table , & 
en paffant par-defius un linge ou toute 
autre matière, avec du fable fin, & un peu 
d'eau. Toutes les révolutions que fait alors 
Ja main de l'ouvrier fur le verre , me paru- 
rent abfolumeni analogues à celles que la 
poufTière de glace décrit fur les vitres dans 
le cas de notre phénomène ; & l'on comprend 
aflèz qu'il en peut réluiter quelquefois des 
figures fort agréables à l'œil, toujours fort 
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hardies & toutes lembiables à celles de fa 
planche V. Car if n'eft pas po/ïïble que le 
iâble conduit fimplement fur le verre , & 
louvent prelTé contre avec force , n'y laifle 
des traces & des filions, linon vifibles , du 
trioins phyfiquement très-réeis. C'eft dans 
ces rainures profondes relativement aux par- 
ticules infiniment petites de l'eau & des va- 
peurs , que le loge la pouflîère de glace qui 
les décèle par fa blancheur , par Ion opacité' , 
ou par fes différentes réfractions. Mais par 
fucceffion de temps, ces rainures, ces filions 
fe rempliflent de pouffière ou du fëdiment 
qu'y a dépofé l'eau des pluies ou l'humidité 
des maifons ; & voilà pourquoi je crois que , 
toutes choies d'ailleurs égales , le phénomène 
doit beaucoup plus louvent paraître fiir des 
Vitres nouvellement nettoyées que fur celles 
qui ne l'ont été que depuis long temps , 
ou qui ne l'ont point été du tout : nouveau 
fujct d'expériences , qui ne feront pas bîen 
difficiles dans les pays où l'on éprouve lou- 
vent de longues 3c fortes gelées. 

Lés deux caulès que fe viens d'alTigner 
& ce phénomène pourront fbuvent l'em- 
porter Tune fur l'autre , ou fë compliquer , 
de même que la double imprefïîon du Cable 
dont on aura frotté les deux côtés du verre ; 
& je luis fort trompé fi ce n'eft-là le cas de 
certaines figures bizarres , indécifes & entre- 
coupées qu'on y remarque qiKtentefois^ Se. 
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que j'y ai vues fur quelques carreaux autour 
de ceux qui étoicnt les mieux façonnés. 

On trouve dans nos anciens Mémoires* 
un phénomène qui a quelque rapport avec 
celui-ci , Ôl où les tels d'une iniufion d'an- 
timoine ont non feulement décrit de ces 
fortes de figures fur les parois internes d'une 
bouteille quarrée à pans, mais y ont de 
plus gravé & creufé ienfiblement le verre 
dans ces mêmes contours qu'on ne fâuroh 
attribuer à la funple cryftallilaiion de ce 
minéral, qui eft toujours difpolé en aiguilles 
très- recli lignes , & qui ne donne ritn de'pa- 
reil en tout autre cas. 

* Mcm. de i'Acad. Tome X, p. }, par M. Hpm- 
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SECTION V. 

De la Glace artificielle par le moyen 
des fels, 

CE (èroit la matière d'un grand & beau 
Traité de Chymie. Les fels de toute 
efpèce , acides , alkatîs, fixes, volatils, na- 
turels & artificiels , leurs différentes prépara- 
tions , les efprits qu'on en relire , font autant 
de fubftances qui , étant mêlées avec ï'eau , 
la refioidiffent plus ou moins , fondent la 
glace , forment ce mélange dont on envi- 
ronne l'eau qu'on veut glacer , & dont il 
doit rélulter autant de congélations diffé- 
rentes par la force ou par la promptitude , 
qu'ils font doués de différentes propriétés , 
ou employés en différentes dofes. Je ne puis 
ni ne dois traiter des congélations artificielles 
dans une pareille étendue : cette étendue 
même m'oblige à m'y renfermer dans des 
bornes étroites. Je ne parlera! que d'un petit 
nombre de fels des plus connus par rapport 
à la congélation artificielle , & tels que îa 
Nature ou que la fabrique ordinaire nous 
les donne , je me bornerai prefqu'entière- 
ment à ce que j'en ai dit dans les éditions 
précédentes, & il me femble que }e rem- 
plirai iuffifamment par-là l'objet que je me 
fuis propofé dans celle-ci. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Que les fe/s ne font geler l'eau qu'en fai- 
sant fondre la glace qu'on met autour. 
Expériences fur cette fonte. 

LE s fels par eux - mêmes , & dans les 
mêmes circonftances , ne font pas plus 
froids que la glace. Environnés d'air ou de 
tel autre corps, fluide ou iblide , qui ne les 
diflbut point & qui n'en eft point diflbus, 
ils prennent, comme la plupart des autres 
corps , à peu près la température , le degré 
de chaud ou de froid du milieu ou du corps 
qui les environne. Ainfi de la glace brifée 
& du Jel brifé mêlés ememble, ne forme- 
roient point par la fimple juxtapofition» 
ou par ie contact mutuel de leurs parties non 
dilîbutes , un tout fenfîblement plus froid 
que la glace ; & par conféquent ce tout , 
ce mélange de fel & de glace mis autour 
d'un vaie rempli d'eau , ne la feroitpas plutôt 
geler que la glace toute feule. Ce n'eft donc 
que par la diiïblution , par la fufion réci- 
proque de la glace & des fels , que les tels 
mêlés avec la glace produiient ou accélèrent 
la congélation de l'eau. 

On a vû dans la première partie de cel 
Ouvrage * comment les particules falines 
* Chapitre VIII. 



Digitized by Google 



3J4 Dissertation sur 

répandues dans l'air ou mêlées dans un ter- 
rein humide pouvoient les refroidir , & pro- 
duire la congélation des rivières & des lacs. 
Voici des effets tout diffe'rens , & en appa- 
rence tout contraires. 

Les fels mêlés avec la glace la fondent 
très - promptement ; mêlés avec la glace 
Ôc appliqués autour d'une bouteille pleine 
d'eau, ils font geler cette eau; mêlés avec 
l'eau, ils l'empêchent de fe geler, & néan- 
moins ils la rendent plus froide. 

Le premier de ces phénomènes eft le prin- 
cipal , & celui dont dépend , félon moi , l'ex- 
plication de tous les autres; favoir, que les 
lèls accélèrent la fonte de la glace. 

Commençons par nous afïurer du fait: 
car comme on pile d'ordinaire la glace pour 
la plupart des opérations qu'on en veut 
faire avec les fels , qu'on la touche quel- 
quefois avec les mains, & qu'elle eft peut- 
être' pendant ce temps-là expofée à un air 
chaud, ou au (buffle & à la tranfpiration 
du corps de ceux qui s'en fervent , on 
pourrait bien attribuer la promptitude de 
là fonte à quelqu'une de ces circonftances , 
plutôt qu'à la vertu des lèls. 

J'ai pris quatre morceaux de même glace - 
de grandeur & de figure à peu près égales , 
& d'environ un pouce cubique: je les ai 
fàit bien fécher au grand froid pendant la 
gelée; enfuite j'ai enveloppé ou làupoudré 
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un Je Ces morceaux de glace de fel marin 
bien fec & bien pulvérifé, en forte que cette 
poudre faifoit tout autour une efpèce de 
croûte. J'ai faupoudré deux autres morceaux 
de la même manière, l'un avec du falpêtre, 
& l'autre avec du fel ammoniac , et j'ai laifle 
le quatrième Tans y rien mettre. 

Pour jeter le fef fur les trois premiers , 
je me fuis fervi d'une pièce de glace que je 
tenois avec des pincettes-de fer, afin de ne 
pouvoir attribuer feur fonte à autre chofe 
qu'aux fels ; & quoique je fifle tout cefa 
au grand froid , & avec beaucoup de di- 
ligence , je me fuis aperçu que les pointes, 
les arêtes & les angles folides de ia pièce de 
glace dont je me fervois comme d'une pa- 
lette, étoient déjà tout fondus. 

Les quatre morceaux de glace éiant en 
cet état, je les aï (ranfportés fur de petits 
treillis ou réfeaux de fil , dans un cabinet 
où il y avoit un poêle , & où j'entretenois 
l'air au degré de chaleur des caves de l'Ob- 
fervatoire, c'eft-à-dire , autour du ï4 mt de- 
gré de chaleur du thermomètre de M. Ainon- 
tons *, & j'ai remarqué en même temps quelle 
heure il étoit à une pendule. 

Cette expérience ayant été répétée trois 
fois , en voici le réfuhat & le temps moyen 

* On le 1 ° me de celui de M. de Rciumur , qui n'a 
été donné depuis qu'en 173°; ces expécicncci ayant 
été faites en 1716. 
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des trois fontes des quatre morceaux de 

glace. 

Le morceau qui étoit environné de fel ma- 
rin , a fondu toujours en moins d'une heure. 

Le morceau de fel ammoniac , j à 6 mi- 
nutes après. 

Celui du falpêtre a été près'de 2 heures à 
fondre. 

Et ie morceau de glace pure a toujours 
duré plus de 5 heures j. 

D'où il eft clair que les fèls précipitent 
la fonte de la glace. On voit bien même que 
cela doit arriver ainfi , lorfqu'on prend garde 
à la configuration des corpufcules (Iiiins : car 
leurs pointes font comme autant de coins 
qui écartent çà & là les parties intégrantes 
de l'eau glacée ; ils les ébranlent du moins 
par leur choc lorfqu'ils ne peuvent trouver 
d'ouverture entre deux, ils en déiruilènt la 
contiguïté , & ils font en un moment ce 
qu'une aflèz grande chaleur ne feroi t qu'en un 
temps confidérable. C'eft que la chaleur n'a- 
git que par l'air & par la matière fubtile , ou , 
pour parler plus exactement, la chaleur n'eft 
qu'une matière fubtile agitée avec un air au- 
quel elle communique une partie de fon agi- 
tation. Or la matière fubtile cft infiniment 
ténue & fluide , en comparaifoil des corpuf- 
cules fiilins , & les particules de l'air font, 
comme il a éié remarqué ci-defïus, beau- 
coup plus légères que celles de l'eau , & par 
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confisquent que celles des lels , qui font plus 
pefàns que l'eau. Donc la madère fubtile 
aidée de l'air ne peut pas fi-tôt ébranler ou 
rompre par Ion choc les parties de la glace, 
îes féparer & les liquéfier , que font les cor- 
pufcules falins, dont la figure d'ailleurs efl 
très-propre à cet effet , même à l'égard de 
certains corps beaucoup plus durs que la 
glace ; je parle des métaux , dont on fait que 
les difîblvans ordinaires ne font autre chofe 
que des fels. 



CHAPITRE IL 

Formation de la Glace artificielle, 

VOYONS préfentement la liaifon de la 
propriété précédente des fels, avec la 
congélation qu'ils procurent à l'eau , étant 
mêlés avec de la gface ou de la neige, & 
appliqués autour d'une bouteille remplie 
d'eau. 

Après avoir mis dans une bouteille l'eau 
qu'on veut glacer, on la plonge dans quel- 
que, vaiffeau de capacité & de figure con- 
venable, où il y a de la glace pilée ou de 
la neige mêlée de fel, de manière que la 
bouteille en foit environnée; ou, fi l'on, 
veut , .on commence par mettre la bouteille 
dans Je vaiflêau , fit l'on remplit de fel fit 
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de glace ie vuide qui fe trouve tout au- 
tour. 

Si les fels , en fîiifitnt fondre la glace , aug- 
mentent pour quelque minute fa froideur, 
c'eft-à-dire , s'ils diminuent le mouvement 
ou le reflbrt de la matière fubtile qui eft 
contenue dans fes interftices , il n'y a pas 
de difficulté , ils doivent pendant ce temps- 
là procurer & accélérer la congélation du 
liquide autour duquel eft le mélange de 
fel & de glace : car la matière fubtile enfer- 
mée dans ce liquide , & duquel elle fût toute 
la liquidité, le doit quitter & fe mettre en 
partie à la place de celle qui ceffe par fon 
relâchement de lui réfifter ou de lui faire 
équilibre. Or il eft évident que les fels doi- 
vent produire cet effet, puifqu'iis écartent 
très-promptenienl (es particules de glace qui 
Soient appliquées les unes contre fes autres, 
& que par-là ils donnent lieu à fa matière 
fubtile qui y eft contenue de dilater fon ref- 
fort. De plus, Se fait eft certain par expé- 
rience : car fi l'on met la boule d'un ther- 
momètre à elprir de vin dnns la glace ou 
dans la neige toute pure , jufqu'à ce que fa 
ïiqueur s'arrête au degré de froideur dej'un 
ou de l'autre , & qu'on l'y replonge enfuite 
d'abord après y avoir mêlé un fel , du fel 
ammoniac , par exemple, onverra defeendre 
l'efprït de vin prefque fubitement, & beau- 
coup plus bas qu'il n'étoit avant qu'on fit 
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ce mélange. L'cfïèt eft fbuvent plus marqué 
dans la neige que dans la glace, parce que 
les fels s'y incorporent plus vîte, & qu'elle 
enveloppe plus parfaitement le verre du ther- 
momètre. Donc par la conlr.rudl.ion des li- 
quides, la matière fubtile enfermée dans de 
l'eau qui Ce rencontre tout auprès d'une glace 
ainfi fondue, doit s'échapper & feglilTer dans 
les nouveaux paffages qui lui font ouverts , 
& où elle trouve moins de réfiflance à ion 
mouvement que dans les interitices du li- 
quide qu'elle quitte ; & par la théorie de la 
formation de la glace , cette efïufion de la 
matière fubtile intérieure doit être fuivie de 
la congélation de l'eau, ou de tel autre li- 
quide. 



C HAPITRE III. 

En quoi la Glace artificielle diffère de la 
Glace ordinaire. 

LA glace artificielle eft en- tout fcmblable 
à celle qui vient fans le fecours de l'art 
par un froid très-prompt & très-violent, 
excepté que les bulles d'air prennent la plu- 
part une figure oblongue & conique , & 
que fes premiers filets font courts, unifor- 
mes , ferrés & prefque toujours attachés per- 
pendiculairement aux parois du vaifleau. J'ai 
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remarqué cette différence, fur-tout en faîfant 
geler de l'eau dans des gobelets ronds de 
verre avec de la glace & du fel marin , du 
falpêtre, ou du fèl ammoniac. 

Les premiers filets de glace & les bulles 
d'air en pointe tournées vers l'axe du go- 
belet , marquent vifiblement le cours & l'ef- 
fufion rapides de la matière iubtile de l'axe 
vers la furface, c'eft -à-dire, vers le mélange 
de glace & de fel qui environne le vaifleau, 
& vers lequel la matière fubtife intérieure 
coule & tend avec d'autant plus de vîtefle & 
d'abondance , qu'elle y trouve plus de place, 
& que les nouveaux intervalles qui s'y font 
faits par la défunion précipitée des parties de 
ïa glace, facilitent davantage la dilatation de 
ion refîbrt. La figure particulière & oblon- 
gue des bulles d'air de la glace qui s'eft for- 
mée ainfî, ne vient que de la promptitude 
avec laquelle elles font chafîees de la fur- 
face vers l'axe, & de ce que les particules 
d'eau entre lefquelles elles Ce trouvent com- 
primées, font devenues dures & inflexibles 
avant que ces petits arnas d'air aient pû re- 
prendre leur figure fpbérique. 

La promptitude des congélations artifi- 
cielles eft encore caufe qu'on a fouvent de 
la peine à diitinguer les premiers filets de 
glace , parce qu'ils font fi uniformes & lî 
près les uns des autres, qu'ils forment dans 
un moment une efpèce de couronne fur les 
bords 
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bords intérieurs du vafè qui contient Peau, 
& qu'elle s'y congèle parallèlement à ces 
bords, à peu près comme les métaux fondus 
quand ils fe refroidiiïent, jufqu'à ce qu'enfin 
l'endurci (Te ment parvienne au centre ou à 
Taxe. 

Ces fingularitcs de la glace artificielle ne 
détruifênt en rien ce que nous avons dit des 
premiers filets de la glace ordinaire , & de 
l'obliquité fous laquelle ils afîèclent de fê 
joindre les uns aux autres, & aux matières 
qui leur font analogues : car il eft villble 
que ce n'eft ici qu'une force étrangère, 
une force fupérieure à leur tendance natu- 
relle, qui les oblige à fe diriger perpendi- 
culairement vers les bords du vafè autour 
duquel elle s'exerce. 

Du refte , je n'ai rien remarque' dans Te 
goût ni dans les autres qualités fenfibles de 
la glace artificielle qui la fit différer de la 
glace ordinaire. Le piquant que quelques 
perfonnes ont cru y apercevoir par la com- 
munication des fèls employés à i'ope'ration, 
& qui leur a fait penfer que par cette cir- 
confiance les glaces artificielles pouvoient 
être mal-faines , ne vient, à mon avis , que 
d'une illufion que j'ai déjà indiquée en par- 
lant du goût de la glace en générai *, Se 
je ne vois pas d'apparence que le mélange 
de fcl & de glace pénètre jufqu'à la liqueur 
■ .* Ci-dcfljjj, p. iSj. 
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qu'on fait geler, forfque les vaifleaux qui 
Ha contiennent font d'une matière compacte, 
métallique , & fur- tout vitreufe. Mais comme 
la queftion eft intéreflante , je dois dire un 
mot des raïfons qui me le font penfer ainfi^, 
C'eft un fentîment communément reçu 
3c fondé fur plufieurs expériences chymi- 
ques , qu'en général , les parties intégrantes 
des fefs font plus grofles que celles de l'eau. 
M. Lémery croyoit auflî que ces parties, 
dans les diiïblutions des fefs avec l'eau , ne 
pouvoient fe loger entre fes interftices , & 
il le prouvoit par cette expérience *. II 
mettoit de l'eau dans un tuyau de verre juf- 
qu'à une certaine hauteur qu'il marquoit, 
il y jetoh enfuite une quantité de fel pro- 

Î)ortionnée à ce que l'eau pouvoït en dif- 
budre. La liqueur s'élevoit aufïï-tôt de la 
quantité du volume du fel qui s'étoit pré- 
cipité au fond du tuyau; il marquoit fur cè 
tuyau l'endroit jufqu'où elle avoit monté , 
8c quand le fel étoit entièrement fondu , il 
retrouvoit encore la liqueur au même en- 
droit, ce qui n'auroit pû arriver fi les fels 
s'éioieht logés en tout ou en partie dans les 
interftices des parties intégrantes de l'eau. 

Mille phénomènes prouvent en même 
temps la petitefle extrême des parties inté- 
grantes de l'eau. M. Nieuwentyt , qui a (ait 
ià-deffus bien des obfervations & un calcul 
» Mon. de l'Acad. %y t6,p, »^fx 
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d'après les vapeurs qui s'élèvent d'un éoli- 
pyle , démontre que la pointe la plus aiguë 
d'une aiguille pourrait porter plus de 1 3 o 00 
de ces parties (a). 

Mais quelle que Toit cette petitefTe, ÎI 
n'eft pas moins certain que les parties inté- 
grantes de l'eau ne paflent pas à travers les 
pores du verre. On a trouvé qu'une bou- 
teiffe pleine d'eau, qui avoit été gardée cent 
cinquante ans, ne laifloit pas de contenir 
après ce terme la même quantité d'eau dont 
on l'avoit remplie- (b). 

Or fi les parties intégrantes de l'eau , bien 
plus petites que celles des Tels , ne peuvent 
pénétrer le verre, comment les fels le péné- 
treraient-ils i Je n'ignore pas qu'il y a tel 
fluide qui ne peut par lui-même traverfer 
certains corps , & qui les traverfe à l'aide 
d'un liquide où il eft mêlé. C'elr ainfi que 
l'air, qui ne peut pafler à travers certaines 
membranes étant feul , y pafté pourtant avec 
J'eau , puifqu'on en retrouve cette eau toute 
imprégnée comme auparavant. Mais la ma- 
nière dont l'air eft contenu dans les liqui- 
des (c), & la grotTeur, la folidité , la rai- 
deur & la figure qu'on attribue conftamment 

(a) L'exijience de Dieu démontre': pur les nurvcillcs de 
la Nature, y. ;oo, 

(b) MufTcIienbr. Efiii de Plyf, p. 42 ; . 

(c) Ci-dcffiis , p. 133 ir fui». 
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aux Tels, ne permettent point d'en faire Pap- 
plication au cas prêtent. 

Reftent les matières métalliques , comme 
ïe fer-blanc, le enivre, l'argent, &c. dans 
lefquelles on fait les glaces artificielles ; & il 
eft vrai encore que l'eau pénètre, à ce qu'on 
croit , les métaux. On le juge aînfi fur la 
fameufe expérience de Florence, où une 
iphère creufe d'or remplie d'eau étant frappée 
avec le marteau, iaifloit échapper l'eau par 
une infinité d j peti ts points. Mais outre qu'on 
pourroit douter fi la pereuffion n'y avoit 
pas produit bien de petites fêlures imper- 
ceptibles , qu'y a-t-il dans la fnnple juxta- 
pofition du mélange de glace & de fel autour 
d'un vaifleau, qui puifie çtre comparé à 
ïa force immenfe de la pereuffion ! Et quand 
l'eau paffèroit à travers le méiai , s'enfuit-if 
que les particules de fel y paffcroientî 

Toutes ces raifons meperfuadent que les 
glaces artificielles , telles qu'on les fait d'or- 
dinaire , ne fe chargent nullement des fels 
qu'on emploie à les faire. 
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CHAPITRE iV. 

11 dégel artificiel, ou de la manière 
dont on fait dégeler les fruits & les 
membres gelés. 



O teille, & le mélange dfe fel & de glace 
tout autour, 011 rempliflbit la bouteille de iêl 
& de glace , & qu'on la plongeât ainfi dans 
)'eau , il cft clair, & l'on peut aifëment s'en 
convaincre , qu'une partie de l'eau du vaif- 
feau fe glaceroit autour de la bouteille. 

C'eft précifément ce qui arrive lorfqu'on 
fait dégeler des fruits dans de l'eau médio- 
crement froide, ou même dans la neige, 
en un lieu aflez chaud pour qu'elle y puifiè 
fondre; car il fè forme très-promptement 
autour de leur peau une croûte de glace 
dure & tranfparente, & plus ou moins épai/îè, 
félon la grofleur & ia qualité du fruit. 

Les fruits, de même que les arbres & les 
plantes qui les produifènt , contiennent un 
fel effèntiel & volatil intimement mêlé avec 
leur (uc; de forte que l'eau médiocrement 
froide ou la neige fondue venant à dégeler 
ce fuc, qu'un froid extrême avoit fixé, y 
remet les fels en mouvement , & en état d'en 
accélérer la fonte; la matière fubtiie voifine, 
qui tend toujours vers le côté où elle trouve 




mettre l'eau dans la bou- 



Qii; 
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moins de réfiffonce , va remplir les ouver- 
tures qu'ils 1 y font, elle quitte l'eau qui 
touche & qui environne la peau qui tient 
lieu de bouteille au fuc contenu dans le fruit, 
& cette effufion: de ia matière fubtile inté- 
rieure de l'eau produit fa congélation. 

Ce que je viens de dire des fruits , & 
que j'ai' fouvent expérimenté moi-même, 
arrive aux œufs*, à la chair des animaux, 
ou les tels n'abondent pas moins que dans 
les fruits. Auflî n'ignore-t-on pas en Ruflie, 
& dans ies pays où l'on efl: fouvent expofé 
à avoir quelque partie du corps gelée h 
ou extrêmement refroidie , que le meilleur 
moyen de remédier à ce fâcheux accident , 
de prévenir la gangrène , & de ranimer la. 
partie gelée, eft de la tremper dans f'eau 
fïoide, ou dans la neige, & d'y fouler re- 
prendre peu à peu un libre cours à la cir- 
culation. C'eft par le moyen de la neige 
ainfi appliquée , qu'on iauva au Roi d'An* 
gleterre Jacques I , pendant qu'il étoit en 
Norvège, un doigt de la. main., & une 
oreille*. Le mal ne ferait fèntirque dans l'ap- 
plication du. remède , & il caufe alors de 
très-grandes, douleurs. 

* J. Barclay, Eiiphwmionis Litjïmm, Sotyrïcoit. part. 4, 
tap. 3. Vov. aufîi fur cclùjet Ifr. Conrad , ae Frigvris 
namra iX tf<&. Th. Smh. <k m>is. ufumcéco» cap, if, 
ire. 
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CHAPITRE V. 

De l'efficacité des différais fels pour la 
congélation artificielle, 

Puisque lesfels n'aguTent fur l'eau qu'on 
veut glacer, qu'en tant qu'ils produifent 
la fonte de la glace avec laquelle ils font 
mêlés autour du vafe'où l'eau eft contenue, 
il eft tout naturel de penfer, & l'expérience 
le confirme , que les fels doivent avoir d'au- 
tant plus de force ou d'efficacité pour faire 
glacer l'eau , que la fonte qu'ils caufent à 
la glace eft plus prompte. 

Nous avons vû ci-deflus * que le feï 
marin étoit celui de tous qui fpndbit le 
plus promptement la glace , enfuite le feï 
ammoniac , & enfin te lalpêtre : c'eft dans 
cet ordre que nous rangerons ces tels par 
rapport à leur efficacité pour la glace arti- 
ficielle. , 

Mais en quoi pourroit-dle confiner celte 
efficacité, que dans le rcfroidifîêment qu'ils 
produilent: fur la glace concaOée avec la- 
quelle iJs font mêlés, & en la fondant! je 
n'en vois pas de cauiè plus prochaine. 

Or le refroidiiîèinent caufé par ces. iëis 
mêlés avec la glace , ou dans le mélange 
d'eau & de glace qui en réfulie par la fufion , 

Qiiij 
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fur une punie de chacun de ces feïs avec 
deux parties de glace, & par le thermomètre 
dont on y a plongé lu boule, fè trouve dif- 
férer félon ces rapports 15, i 2 f , 3 £ (a), 
C'eft-à-dire, que la liqueur du thermomètre 
plongé dans le mélange de glace & de lel . 
marin y eft defeendue de 1 y degrés de plus 
que dans la glace toute pure ; dans le mélange 
de glace & de lel ammoniac de 12-f, & 
dans le mélange de glace & de falpêtre 
de 3 ï- 

Sur quoi l'on peut remarquer que le 
rapport d'efficacité des Tels marin & am- 
moniac pour ce refroidi flement , eft pref- 
que absolument le même que celui que 
nous avons donné ci-deflus (b), & trouvé 
en 1716, pour la fonte de la glace ; en rat- 
ion inverfè des temps. Car il l'on compte, 
par exemple, y î minutes pour la fonte du 
morceau de glace entouré de fel marin , 
& 6<j pour la fonte du morceau entouré 
de fel ammoniac , on trouvem que ces nom- 
bres fontentr'eux comme 1 j & 12^, qui 
ne diffère de 1 2 f que de 557. J'avoue que 
faute d'avoir énoncé plus précifément ce 
que j'entendois par en moins d'une heure, pour 
la fonte du morceau de glace par le fel 
marin, ce n'eft ici que par eftime que j'in- 
(a) D'après les exp. de M. de Reaumur, AJém. 
* '73+ 
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diquefe nombre de j 5 minutes; mais comme 
il n'y a nulle apparence que ce moins li- 
gnifiât autre choie que quelques minutes , 
3,4» j ou 6, & que je me fers enfùite du 
même à peu près de j à 6 minutes, pour la 
fonte du morceau de glace entoure' de fel 
ammoniac; comme il n'y a, tîis-je, nulle 
apparence que cette exprelïion fignifiât rien 
de plus , on trouvera toujours le terme re- 
latif au lel ammoniac d'environ 12 ou 1 j 
d'efficacité. Ce qui fuffit pour faire fentir 
l'accord de cette ancienne expérience avec 
la nouvelle détermination de f'efficacité de 
ces deux lèls, & l'analogie de cette efficacité 
avec la promptitude des fontes. 

II n'en eft pas de même à l'égard du laf- 
pêtre. Son peu de promptitude ou plutôt fa 
lenteur à fondre la glace donneroit encore en- 
viron 7 d'efficacité au lieu de 3 7 qui réfuhent 
des expériences rapportées ci-deflus. Mais 
il y a ici une compenfation à oblerver, c'en: 
la prompiitude avec laquelle le falpêtre dé- 
ploie fon action à cet égard , en compa- 
raifon du fel marin & du fel ammoniac. Car 
je trouve par ces mêmes expériences , faites 
avec une attention & dans un loifir que 
je n'ai pû oublier , que ce font deux choies 
très-diftincles & qui n» fuivent nullement 
le même ordre , la force ou l'efficacité des 
fels pour la congélation artificielle, mefure'e 
par le degré de refroidilTement, & la prorap-. 
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titude ou ia lenteur de cette même congé- 
lation. Le fel ammoniac qui dtfïbut la glace 
plus prompiement que le falpêtre, & un 
peu plus tard que le ièl marin , me parut 
toujours celui qui donnoit la congélation 
artificielle la plus prompte , enfuiie le fal- 
pêtre. Et le fel marin qui fait fondre la glace 
le plus vîte, & qui produit le plus grand 
refrOidilTement dans la glace qu'il fond , fut 
celui de tous qui me donna la' congélation 
artificielle la plus tente. Ce ièl efi très-corn- 
pacle, Ces parties intégrantes ont vrai-fëni- 
blablement beaucoup de peine à fe défunir; 
maïs quand- elles font une fois défunies , & 
qu'elles ont pénétré celles de la glace, elfes 
y agiflent plus fortement que toutes les 
autres. 

Le fucre ordinaire , qu'on pourroit em- 
ployer .à la congélation artificielle au défaut 
des autres fels, fait delcendre la liqueur du 
thermomètre de 4 degrés au delïbus du point 
de la congélation ; les cendres de bois verd 
de 3 degrés, l'alun de i}, & la chaux vive 
de 1 \. Lelèi gemme purifié, plus puifiant 
que tous les autres , la fait delcendre de 1 7 
degrés *. 

Les efprits acides font d'ordinaire plus 
d'effet que les fels -dont ifs font tirés ; mais 
c'eft unedifcuflîon qui nous écarterait trop 
des bornes que nous nous femmes preferites. 
» Exp. de M'* de Reaumur & l'Abbé Noflrt. 
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CHAPITRE VI. 

Si les Sels n'agirent abfolttment fur la 
Glace , pour la fondre , que par leur 
diffohûon. 

Malgré l'axiome de Chymie , que les 
f -h n 'agi (fera qu 'en tant qu "ils font dijfous, 
& quoique cet axiome (bit en général très- 
vrai , j'ai toujours penché à croire , que les 
fels appliquésà de la glace bicnji'oide, ex- 
pofce à un air très-froid, & par-là vrai- 
femblablement très -lèche, pouvoient la 
fondre & y produire du moins une légère 
fueur ; après quoi la fiifion plus complète 
de la glace & i'aclion des fels diflbus tom- 
bent dans le cas ordinaire. 

Un célèbre Chymifte *, avec qui je ne 
me trouvai pas d'accord fur ce point, &. 
qui ne croyoit pas que le principe pût re- 
cevoir d'exception , me donne lieu d'en 
propofer ici le problème. 

N'y auroit-II pas dans les Tels employés 
à la fonte de la gl;ice quelques parties vo- 
latiles, pénétrantes & încifives, qui s'infinuent 
clans les interflices de là fuperficie , qui en 
ébranlent mille petits flocons imperceptibles 
& les font redevenir liquides ï 11 n'en faut 

Qvj 
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pas davantage pour y produire un peu d'fiu- 
mirfité : celte humidité difîbudra bien -tôt 
une partie des fels , & ces fels diflbus achè- 
veront la fonte de la glace. 

Efl-ii plus vrai-femblable que la glace 
la plus fèche en apparence, & dans i'air 
actuellement le plus froid, conferve toujours 
autour de fa furface une pellicule d'eau liqui- 
de , ou, ce qui revient au même, qu'il y 
ait eflèntielfemeru dans l'eau la plus pure des 
parties qui ne Te gèlent jamais, quelque grand 
que (bit ie froid, quelque mince que foit 
cette pellicule , & quelque favorables que 
ibient toutes les circonftances à la congé- 
lation des plus grandes maflès d'eau ï Car 
c'eft à cette alternative que të réduit toute 
ïa queftion. 

II eft fans exemple que du fàlpêtre , du 
fel marin ou du fel ammoniac, appliqués 
à dé la glace ne l'aient pas fait fondre en 
tout ou en partie , à raifon de leur quantité 
& du temps qu'ils y féjournent. On a vû 
ci-deflus avec quelles précautions j'en fis 
l'expérience. Je les redoublai ces précau- 
tions , en la répétant pfufieurs fois , pen- 
dant la longue gelée des mois de Janvier 
& de Février 1 73 1 . De grandes pincettes 
de fer, & tout ce que j'y employois d'inf- 
trumens & de fels , étoient foigneuièment & 
ïong-temps refroidis à cette gelée, avant 
que d'en toucher la glace > la- fente s'en 
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enfuivoit toujours. M. du Fay, M. Petit 
Médecin, & un troificme également exercé 
dans la Phyfique expérimentale & dans la 
Chymie, répétèrent chacun en particulier la 
même expérience, & avec le même fuccès. 
Le dernier fit plus ; il appliqua une feuille 
de talc fur la gface , mit du fel ammoniac 
par deflus, & la glace qui étoit deflbus com- 
mença à fondre *. C'eft malheureulèment 
ce que je ne puis vérifier dans la faifon où 
je finis cet ouvrage. 

Comme nous nous étions tous fervis de 
ce ici dans ces expériences, quelqu'un mit 
en doute fi le iël ammoniac, quoiqu'expofé 
plufieurs heures d'avance à la gelée, ne rete- 
noit pas toujours nflez de chaleur pour 
caufèr une petite fonte fiipfl^îcielle à la glace. 
Pour l'éprouver, j'enveloppai la houle d'un 
thermomètre de ce fel bien pulvérifé, & je 
l'expofài ainfi à la gelée : mais la liqueur 
de ce thermomètre s'y arrêta bien-tôt au 
degré de froid qu'il fàifoit alors , les 4 & 5 
Février, (avoir, à 50 du thermomètre de 
M. A montons , qui répondent à 7 ou 8 de- 
grés de celui de M. de Reaumur au deflbus 
du terme de la congélation , fi ce n'eft qu'elle 

* Je n'ofe nommer ici cet habile Phyficien, de l'A- 
cadémie des Sciences comme les précédais, parce qu'il 
ne fe fouvjent plus aujourd'hui de ce fait ; mais j'en 
trouve fa note (ùr mes mémoires , écrite dans le temps, 
& je fuis bien air de ne l'avoir pas «rite à la légère. 



Digitized by Google 



374 Dissertation sur 

me paru! defcendre un peu plus bas. Je 
fis par occafion la même expérience avec 
du fèl marin, & avec du falpêtre, & le ré- 
fultat en fui à peu' près le même. 

Je laifie maintenant au Jedtéur à juger 
fi les fels n'agiffent absolument fur la glace, 
pour la fondre, que par leur difïbluùon. 



CHAPITRE VIT. 

De la propriété qu'ont les Sels de refroidir 
l'eaii où ils font dijfous, farts la glacer, 

LES fels dont l'aâion cft très-efficace pour 
faire glacer l'eau , comme le fel marin & 
le fcl ammoniac ^ugmenientnon feulement 
la froideur de la^jlace & de la neige, de 
la manière que nous l'avons vu , mais encore 
ces mêmes fels étant dîflbus à froid dans 
l'eau en fuffifante quantité , par exemple, 
d'une livre de fel ammoniac ou de nitre fur 
3 ou 4 pintes d'eau, ils la refroîdiffènt , 
au delà même du degré de la congélation , 
fi la froideur de cette eau en approchoit 
déjà. 

Pour bien faire cette expérience, il faut 
plonger d'abord la boule d'un thermomètre 
dans l'eau , & l'y iaiflèr jufqu'à ce que l'ef- 
prit de vin s'arrête au vériiable degré de 
la froideur de l'eau ; enfuùe on y jetera le fel 
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ammoniac ou fe fel marin en poudre, on 
le remuera avec un bâton pour le faire dif- 
foudre plus vite , & l'on verra dans 2 ou 
3 mi nu les l'eiprit de vin defeendre de 4, 
j ou 6 degrés, plus ou moins, lelor. fe de- 
gré de- froideur qu'avilit ('eau avant qu'on 
y eût mis les ftls. J'ai prefque toujours vû 
ceffer la defeente de l'efprit de vin en moins 
d'un quart-d'heure, après quoi le thermo- 
mètre remonte, mais beaucoup plus lente- 
ment qu'il n'éloh defeendu, en forte qu'il 
eft près d'un quart-d'heure comme fbtion- 
rjaire. 

C'eft à ce t égard que le feï ammoniac 
cil de tous les fils le plus efficace, & beau- 
coup plus que le Ici marin qui l'emporte 
fur tous les autres pour refroidir la glace qu'il 
fond , ou pour la congélation artificielle. Et 
voilà encore une de ces fingulariiés à remar- 
quer, & une diltinction à (aire fur l'effi- 
cacité des fds confidérée fous difTéiens 
aipetls. 

L'eau qui a été rafraîchie avec du feï 
ammoniac , peut fèrvir faute de glace à ra- 
fraîchir une bouteille d'eau ou de vin pref- 
que autant que ia glace , ou même à faire de 
la glace, comme nous le dirons bien-tôt, 
M. Lémery le pere , dans fou Cours de 
Chymie *, en attribue la découverte à M. 
Boyle. Cependant je trouve dans le P. 

* Dixième ctiit. pari. 1 . ch. 17. 
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Kircher*, plus ancien que Boyle, que Ta 
coutume de rafraîchir l'eau en été avec du 
falpêlre , étoit fort établie à Rome de fou 
temps; & it n'y a point d'apparence qu'on 
n'y eût pas efiayé des autres fèls. Le vil prix 
aura fait donner la préférence au falpêtre qui 
eft encore à cet égard plus efficace que le 
fel marin. 

Toutes ces propriétés des fels, & toutes 
ces irrégularités apparentes doivent cepen- 
dant être ramenées à la propriété générafe 
que nous leur avons d'abord afïîgnée , de 
fondre, de divifèr , de diflbudre les fub- 
ftances où ils iè difToudent eux-mêmes, 
mais fur lefquelles ils agïlTent avec plus ou 
moins de force, de promptitude ou de len- 
teur , à raifon de leur contexture propre , 
de la grofîèur & de la mobilité de leurs 
parties, relativement à la contexture, à la 
grofleur , à la mobilité des parties & à l'état 
actuel de ces fubftances. L'a&ion du ici 
marin, par exemple, n'en: vrai-lèmblable- 
ment fi forte & fi marquée fur l'eau glacée 
& folide, & dans les congélations artificielles, 
que par la grofieur & par le poids de fes 
parties qui heurtent celles delà glace, qui 
en détachent ou en féparent de groflès pièces, 
& y caulent des vuides où la matière fubtilefe 
dilate & perd confulérablemcnt de fonrefïbrt: 
& l'aclion du (il marin n'eft fi foible à l'é* 
*Meui. Suiierr. I. 6, f. î, c. t, de Mm> t 
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gard de l'eau pure & dans fa liquidité, que 
parce que ce fluide lui cède par là mobilité, 
& que les particules falînes s'y glifîènt par la 
fimple divifion , lins y former des vuïdesfi 
iènfibles. Ce fera tout le contraire du fel am- 
moniac. 

Le fucre , qui n'eft guère que le fel eiîèn- 
tiel du rofeau d'où on le tire, ie fourre, 
les cendres même encore chaudes, & géné- 
ralement toutes les matières qui contiennent 
une certaine quantité de fel, rafraîchi lieii^ 
l'eau, & font baiffèr la liqueur du thermo- 
mètre qu'on y a plongé , à raïlbn de cette 
quantité & des principes qui les modifient. 
Les autres matières, telles que le fable fin , 
le limon, mêlées dans l'eau, rendent feule- 
ment fi congélation plus tardive, moins ferme 
& moins compacte ; & l'effet en eft d'autant 
moindre, en général, qu'elles fè difïbfvent 
moins dans l'eau, & contiennent moins de fel; 
car if eft peu de matières qui n'en contiennent. 

Dans quelques-unes de ces expériences il 
faut prendre garde à une circonftance acci- 
dentelle qui pourroit [es rendre équivoques en 
tout ou en partie. Je veux parler de ce que les 
Académiciens de Florence appellent le faut 
d'immerfion du thermomètre*, ce changement 

* Saho dtW inunerfîme , &c. p. c/xxvij. Voy. une 
explication plus particulière & le calcul tle ce phéno- 
mène , Comment, Ac. Parop. T. !X, p. 24$, par M. 
Kraiït. 
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fubit qui fûrvient au verre del'inflrument, & 
qui a lieu , foit en contraction , foit en dila- 
tation , toutes les fois qu'on le plonge dans 
une liqueur dont la température diffère len- 
fiblement de celle du milieu d'où il lort: 
car il monte fur le champ dans celle qui 
eft plus froide , & il delcend dans celle qui 
eft plus chaude. II redefeend eniuite, ou il 
remonte , & ce n'efl que quelque temps après 
qu'il s'arrête au véritable degré de la tempé- 
rature de l'une ou de l'autre. C'eft ainfi > par 
Aempfe , qu'une pellée de braife jetée dans 
de i'eau "où l'on plonge fur le champ un ther- 
momètre , en fait d'abord deicendre la li- 
queur de quelques degrés. Je ne voudrois pas 
répondre , cependant, que la prompte dilata? 
lion de la matière fublile contenue dans l'eau, 
& Je pailage fubit de celle que contient la 
liqueur du thermomètre dans les interftices 
élargis de cette eau , ne fulTent auiïi cau/e 
plus oit: moins de cette defeente. Mais on 
peut, ce me iemble, remédier à cet incon- 
vénient, du moins en partie, en plongeant 
ïe thermomètre dans un autre vafè rempli 
d'eau , & plongé lui-même dans l'eau de celui 
on l'on jette tout-à-coup les lèls , les matières 
téfrigérantes ou échauffantes. Car l'eau conte- 
nue dans cevafe intérieur, où je la fùppofè 
an afïèz grande quantité » ne fàuroit prendre 
fi fubiiement dans toute (à niafle le degnf 
de chaud ou de froid de celle qui l'envi- 
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ronne dans le grand vaifleau. Le thermo- 
mètre qui en occupe le centre ou l'axe, baif- 
lèra donc ou haufîèra moins pronjptement , 
mais auffi d'une manière moins équivoque 
par rapport au phénomène dont il s'agit. 

La propriété qu'ont les Tels & les matières 
qui en contiennent une certaine quantité, 
de rafraîchir i'eau où ils font mêlés , fans la 
glacer, peut nous aider encore à compren- 
dre comment les exhalaifons terrefires , les fa- 
illies fur-tout , qui s'élèvent dans un air hu- 
mide, doivent refroidir fenfiblement le temps, 
en toute faifon , & plus fenfiblement en été , 
où elles s'élèvent «n plus grande abondance 
par la chaleur du Soleil. Nous avons expliqué 
clans la première partie, chap. VIII, &nous 
le verrons plus particulièrement ici, com- 
ment ce refroidifTement peut aller juiqu'à 
produire la congélation. 

CHAPITRE VIII. 

De la congélation artificielle par le moyen 
des fiels , fians glace. 

J'A I douté long-temps que l'on pût faire- 
de In glace par le moyen, des tels ians le 
iecours d'une glace étrangère , & je demeure 
encore perfùadé, que lorfque je commençai 
à travailler fur fa glace, perfonne n'avoït 
ftii geler artificielk-ment de l'eau fans ce fe- 
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cours ; fi ce n'eft peut-être quelques gouttes 
par hafard & fans connoiflance de caufe. La 
manière même dont s'y étoient pris les Au- 
teurs qui en parlent, me confirmoit dans ce 
fen riment. Je trouvois dans M. de la Hire* 
que l'on faifoit geler de l'eau déjà tres-froide 
en enveloppant la fiole avec du fel ammoniac 
tout feul , fans le fecours de la neige. J'en fis 
l'expérience , qui ne me donna point de 
glace, comme elle ne m'en devoit point 
donner. J'en conclus donc que M. de la 
Hire n'avoit parlé que fur le témoignage 
d'autrui , que cette eau tres-froide , & peut- 
être toute difpofée à fe geler d'elle-même, 
avoit , fans doute, induit en erreur des per- 
fbnnes moins éclairées que ce favant homme, 
ou enfin , qu'on pouvoit bien avoir avancé 
ie fait fur la fimple conjecture mal enten- 
due. 

La glace que quelques autres imagînoient 
devoir fe faire de la diflbhttion même du 
fel ammoniac avec l'eau , ne me fut pas 
moins fufpecte , étant diamétralement oppo- 
fée à la propriété confiante des fels mêlés 
avec l'eau , d'en empêcher ou d'en retarder 
la congélation, bien loin de la fàvorifer. 
Le hafard de quelque prompte cryftallifa- 
tion & le concours de plufieurs circo'nf- 
tances pourront avoir occafionné une légère 

* BxjiUcaiinn des effets dé la. Glace ir du Froid. Mcm. 
l'Aral. T. IX, p. *»î. 

i 
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congélation fur quelques goutlcs d'eau , 
comme il étoit arrive à un très-habile Chy- 
mifte * qui fàifoit difloudre du fèl ammoniac 
dans l'eau, mais qui avoue qu'il ne pût jamais 
revenir à produire de pareille glace , quelque 
tentative qu'il fit pour cela. Ces gouttes le 
trouvoient apparemment tout-ù-fait dénuées 
de fei , & environnées de quelques autres qui 
en étoient chargées, ce qui fit fur les pre- 
mières un effet femblable à oglui du mé- 
lange de fei & de glace fondue autour d'une 
bouteille pleine d'eau , ainfi que je l'ai conçu 
en expliquant la congélation intérieure des 
terres par le nitre ou les autres fels dont elles 
font imprégnées. 

J'étois donc fondé à croire qu'on n'nvoït 
point f.iit de la glace par ces moyens; niais 
je ne l'étois pas à préfumer que la chofe fût 
impofliblc ou même fi difficile , en s'y pre- 
nant autrement, & j'auroïsdû railbnner ainfi. 
Puilque du fei ammoniac pulvérifé & jeté 
dans l'eau la refroidit, & de plus en plus, 
félon qu'elle eft plus froide, fi l'on prend de 
l'eau déjà refroidie dans ce mélange, & qu'on 
jette encore dans celle-ci du iêl ammoniac 
pour en refroidir une féconde, & ainfi de 
fuite , on aura donc enfui un mélange de fcl 
& d'eau auffl froid ou plus froid que la 

* M. Geoffroy l'aîné, Obfervaims for ks Dijfolutioiis 
ir far les Fermeniatiom que l'on }<eui iy>pcl!er froides, i?e* 
Mém. de l'Acatl. ijvq, p. \\<^ 
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glace , fins qu'il cefïè d'être liquide , comme 
on doit le conduire de ce qui a été dît 
dans le chapitre précédent. Donc 11 l'on 
plonge une bouteille d'eau pure moins froide 
que la glace dans ce mélange auffi froid ou 
plus froid que la glace , elle s'y gèlera. Et 
c'efr. ainfi en effet qu'on eft parvenu à faire 
de la glace fans glace. Découverte qui peut 
devenir en bien des occafions & dans bien 
des pays qtfelquc cho/e de mieux que cu- 
rieufe , & que nous devons au célèbre M. 
fioerhaave *. 



. CHAPITRE DERNIER. 

De la Congélation artificielle fans glace 
& fans fels. Conclufion de cet ouvrage. 

SI l'expérience projetée dans le chapitre V 
de la Section II , page 220, avec une eau 
plus froide que la glace & pourtant liquide, 
a le fuccès qu'on en peut attendre , on fera 
<Ie la glace d'une eau moins froide que la 
glace fàns te fecours d'une glace étrangère 
& iàiis ibis : car cet'e première eau y tiendra 
ïieu du me'Linge de fêî & de glace de la con- 
gélation artificielle ordinaire. Ou enfin fi 
-par quelqu'un des moyens propoles dans les 
-chapitres VIII & IX de la même Section, 
* Chtoi. De igné £jy. 4, cor. 
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«npouvoit refroidir l'eau de plus en plus Se 
jufqu'au point de la glacer, on feroit encore 
en cecas,&d'une manière plus utile, de la 
glace fans glace & fans fels. 

Voilà ce que j'ai cru de plus efîèntieJ à 
dire fur la Queflion de la glace. Je me fuis 
aflez explique dans le dilcours prélimi- 
naire qui fert de préface à cet ouvrage, fur 
la difficulté de cette queftion, fur les julteS 
raifons que j'avois (te me défier de mes lu- 
mières en fa traitant , fur la forme fyftéma- 
tique dans laquelle je l'aï traitée & fur les 
fyftèmes en général, & enfin fur la matière 
fubtife que j'y ai employée & qui fait la 
haie de toute ma théorie fur ce fujet. Je 
ne fuis pas le premier , fans doute , qui ait 
eu recours à cet agent univerfel pour rendre 
raifoû de là liquidité des corps & de leur 
transformation en glace; mais perfonne, que 
je tache, n'en avoit encore donné à cet égard 
une analyfè exacle. On n'avoit pay démêlé 
ia caufe immédiate & générale de îa con- 
gélation d'avec celles qui ne font que con- 
courir avec elle, en tant feulement qu'elles 
en augmentent ou qu'elles en diminuent 
l'action ; & fur-tout on n'avoit pas appro- 
fondi là-delfus la méchanique des liquides, 
la manière dont l'équilibre te conferve ou 
fè détruit entre leurs parties intégrantes & 
Ja matière fubtiie intérieure qui leur donne 
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Je mouvement, & l'extérieure dont ilsfonl 
immédiatement environnés. C'étoit-là pour- 
tant , fi je ne me trompe , le point fonda- 
mental de la queftion ; du moins n'eif-ce 
que par -là que j'ai tenté d'expliquer la 
formation de la glace & fes principaux phé- 
nomènes , fans m 'écarter des idées claires de 
l'étendue, de la figure & du mouvement. Si 
parmi les explications que j'ai déduites du 
principe , fi parmi les nouvelles vues que j'ai 
jetées dans l'ouvrage il s'en trouve quelqu'une 
qui mérite d'être adoptée, je ne regretterai 
point le temps que j'ai donné à ces recher- 
ches , perfuade que dans cette manière de 
philolbpher, la plus épineufe , la plus tar- 
dive , & , en un fins , h plus hardie & fa plus 
périlleufc, mais à mon avis la plus légitime, 
les moindres fucecs nous dédommageront 
amplement d'une infinité de tentatives inutiles 
eu téméraires. 

F I JV. 
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Idée de Defrwtes 

fur ces étoiles. 1 É]^ 

E'wihs de diverfes efpè- 
, ces dans Fa neige. J 1 3 . 

E'VAPOnATJON des li- 
quides , preuve de leur 
mouvement intelWn. t}i 

- R apport de l'cvapo- 

ration de t'elprit de vin 
à celle de Peau. '4- 

E'vaj'draiion dans levuide. 
uS. 

, — P-Les folides 11e font 
piï exempts d evapora- 
tion. \o2^ 

Expansion , félon Boer- 
haave, qualité la plus el- 
ientielie du feu. xxviij, 

Lxaanfiort des particules 
de l'eau lors de la congé- 
fction. .JZll 

ExPF-nlENCEs , leur uti- 
lité élt leur abus, viij & 

1 U I V . 

F . 

FahlON (minesde) ou 

de Copetberg. ^ 
Fahrenheit (...) fes 



T1ERES. *j? 

expériences fui- I eau & 
fur la pelée. 107- Sorv 
thermomètre rapporté 
à celui de M» de Kcau- 
mur. ibid. 
Fer, expériences de M. 
de Reaumur fur le fer. 

Se dilate en ferefroi. 

dtfâpt >M- 
Fermentations appel- 

lées froides. ^8t. 
Feu central , (on exif- 

tenec 6oj 6j & 70. 
Ses effets fur les 

eaux de la mer. 66. 



-Ses 



J&je 



Efl probnMement 

la caille de la perpendi- 
culurité des plaines, 
& fuiv. 

tjonj du ijaroniLir c. 

Applicable au faraud 

truiJdes mnniaynes 7^- 

FiGURE c ordinaires à la 
fuperneie de la glace. 

— Bi/irres & fmgu- 

Curvilignes quel- 

que'iiis tracées fffl les 
vitres par des brins de 
glace. J4-*. 
. .. 1— Examen de ce phé- 
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nomene. 344. 
Filets pa 

la glace. 104., 144, 

— Mccbanique de leur 

formation. i/'/'J. & fuiv. 

— — - Pourquoi les prê- 
ches horizontalement 
fur la furfnce de l'eau, 
107, [ û; & 1 j 1. 

— Tiennent d'ordi- 
naire par un de leurs 
bouts aux paroisdu vaif- 
feau : cauie de leur ad- 
héfion. 108. 

• Cas à excepter. 105. 

Filets , leur inclinaifon par 
rapport aux parois du 
vaft, & [es uns p;:r rap- 
port aux autres. 1 13 , 
144.& t 9î . 

Defcriptions des dif- 
férentes fortes de tilfus 
qu'ils forment, r 14 & 
145. 

i- RefTembient le plus 

fouvent à des feuilles. 1 
.,j & 145. 

FLOCONS de neige, ar- 
rangement des filets de 
glace qui les compo- 
ient. i 60, 171,3 1 î- 

Fluide actif & élaftique 
de Newton, xxvij. 

îkùle, ce que c'efl engé- 
néralj en quoi diffère 



L E 

des liquides. 6. 
— Peut devenir liquî. 

de. 17. 
Expanfif efl auffi 

impulfif. 71. 
Tel fluide ne peut 

pénétrer feul un corps 

qui y pafTe mêlé avec 

un liquide. ; 63 . 

FoNTEdela glace, com- 
ment elle s'opère, if 

Plus lente que la 

foMnation. ; 2 3 & fuir. 

— Dans quelle progref- 

fîon elle lefait. 317. 

Par où eilecommeB- 

ce. ,.8. 

Force centrifuge, feul 
principe d'élafticité pri- 
mitive dans un fluide. 



faut entendre 



ce qui) 
par ce 



Frigorifiques (parties) 
Voyez Parties frigorï- 

Froid, ce que|c'eft. 3 1. 

Diminue d'abord le 

volume du liquide en 
le condenfant. 36. 

——L'augmente au con- 
traire au moment qui 
précèdt la congélation. 
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DES MA 
■ Expérience propre 
à coaftater ce fait. 113. 
Froid de la glace , n'eft pas 
le plus grand qui! y ait. 
20Û &*i84. 
1 Pourquoi le froid 
femble redoubler lors du 
dégel. î)i. 



Froideur de la glace fe 
communique promple- 




G 

Gauteron ( Méd. 

Sc'cr. de la Soc. R. de 
Montp. ) évaporation 
de la glace. }oïi. 
Gelée , (a caufe générale. 
29. 

Ses caufes acciden- 

iclles. 4j, s 1, 5 j & B4.. 

Peu! ne pas agir fur 
l'eau , quoique refroi- - 
dîc au delà de la con- 
gélation. 206 & fuiv. 

peut arriver par un de- 
gré de froid moindre 
que celui de la congé- 
lation. 2 ji & 246. 
- S'il y a des pays 
où la gelée arrive conf- 
tamment par un froid 
moindre que celui de 
la congélation. 23? & 



T I E' R E S. « 

Gelït, pourroit n'être pas 

effet nécelTaire de la 
vicitTiiudc des failons. 
33Î- 

GENSAN'E [M' de) ofifer- 
vations fur la tempéra- 
ture des mines, en- 
voyées par lui. Ci, 

Geoffroy (l'aîné, Méd.) 
furies fermentations ap- 
pcliées froides, p. 381. 

Geoffroy (M r ) furlej 
huiles qui fe figent. 94. 
Compofition du fel am- 
moniac. 1 4.8. Diiîïn- 
gueun grand nombre de 
iels difîcrens dans l'uri- 
ne, iéid Son obferva- 
tion fur i'eau de fleur 
d'orange gelée, 290. 

GiROMAGNV (mines de). 
61. 

Glace, voyez (es articles 
oui la regardent ci- 
delTus & ci-après , & la 
table des chapitres. 

Sa formation. 19 & 

fuiv. 

——Toujours plus légère 
que)'eau,& fumage tou- 
jours. 1 1^, 1 96 & 1 6 i. 

— Pahis, murailles , 
fortifications de gîac«. 

Gkce, jufqu'où elle pénètre 
dans les terres. 
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——Ses qualités métlîci- 
Glaccs du nord. 171, 1 gji 

Glace, fe fond mieux dans 
feaU que dans l'air, ou 
même près du feu. j 1 3 
& î*& 

— Efpère de glace ou 

de neige qui fe forme 
fur les murailles dans 
le temps du dégel, jjS. 
——Erreur fur ce fujet. 
54,1. 

Glace artificielle. 46. î J7 

& fuiv. 

— — Si elle diffère de la 
glace commune. 3 ^ 

Glacière, ou grotte de 
Befaliçon. 45. 

Glacières. 314. 

Glaçons des rivières, 
ne fe forment pas à 
leur fond. 1 94 & fuiv. 

Glaçons des mers du nord. 

Glaçons autour du cercie 
polaire. ^14. 

. Idée de Cnildrey 

fur ce fujet. 317. 

Globules da fang , 
Voyez Stmg. 

CMELIN ( M ' 1 fes nhfer- 
vations fur le 'roi! ex- 
trême de S. hérie. (fï. 

CODi.iiLU (M r ) fur la 



manière de rafraîchir 
l'eau à vjuanlon. 1 $4. 

G R AVESA N DE ( Guîl. 
Jaq. ) for t air contenu 
dans la poudre à canon. 
ti 6. 

Gravitation univer- 
felle admife par Coper- 

Comment expli- 
quée par Newton, xix. 

Gbesle d'été. aÉo. 

Grêle enflammée , imagi- 
née par Krantfius. 275 , 

G OUST de la glace. 187. 

Gustave (Charles) rup- 
ture de fa glace foui 
les pieds de 1 00 Ca- 
valiers de fon armée. 



K 

'HALES ( M r ) fon opi- 
nion fur les "laçons des 

Hamel (J. B du) de 
l'excès du volume de 
la glace fur celui de 

HAUKSUÉE (Fr.) fon ex- 
périence fur !a poudre 
acnnon. 136. Remar- 
ques fur fon therme- 

Hex acon I5me , confi- 
guration t'oit ordinaire 
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DES M ATI EU ES. 



dans la Nature, i 6j. 

HJRE [Phi(. de la) fon 
idée Air la caufe de la 
pcrpendicularité des 
plantes. 76. Manière 
dont on détache du roc 
les meules de moulin. 
iSz. Sur la rélVaétion 
de la glace. 1^8. S'eft 
trompé for In congéla- 
tion immédiate de l'eau 
par le fel ammoniac. 
380. 

Hiver, pourquoi en cette 



cp Cl 



HOFFMAN (Fréd.)diftin- 
gue dans l'eau des par. 
tiesplusfubtiies&d'au- 
tresplusgrofTiéres. [ g r 

Ho.WBEDG ( Cuil. ) fon 
expérience douteufe 
le volume de la gi 



Jacques L Roy d'An- 
gleterre, comment oc 
fui Ihuva une oreille & 
undoigtficlés.envappli. 
quant de la neige 

Jallabert (M [ ) fesex- 

ïroidic au delà de la 
congélation. 1 1 L. 

Impulsion néceffaire , 
iclon Locke, xx. 

ïlmjirilfan d'un nouvel air 
fur l'eau , la peut-elle 
refroidir '. 14.6 & fuiv. 

Pourroit-etlelacon- 

g*,! >s8. 

Inclinaison des filets 
de glac 

Angle. 

Inertie (forced') Voy. 



du valc. Voye? 



dans le vuide. 323. 
IlUGUENS (Chrêt.,' fon 
expérience fur l'air con- 
tenu dans l'eau. 1 3 8. 
Détermine les ailles 
du cryfla! d'iflandc. 
Son expérience 



glace. 176 & 



m», 

pu par h 



HUILES , quelles font 
celles qui lé gèlent plu: 
aifément. 2Ï± 



Intégrantes (parties) 
Voy. Pjriiii intégrâmes. 

Islande . dureté de fcj 
glaces; fi leur combuf- 
tibilité prétendue. 171. 

K 

Kepler (Jean) fonfyf- 
tème^ harmonique St 

KlHCHER ( Athan. ) fon 
fentiment fur le goût de, 
, la, glace. 187. Connoit» 
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é TA] 
foit.erefroidifTementde 
l'eau par le falpêtre. 
Î7 6 - 

KRAFFT (M* ) fa rela- 
tion du palais de gkc 
conllruit à Peter (bourg, 
a 77. Saut d'immer- 
fion des thermomètres. 
377- 

Krantsius (...) î7j. 



Lanterne d'ofier,ufi- 
tée à Quanron pour y 
faire rafraîchir l'eau. 

— — Si 1 on pou rroit avec 
cette machine fe pro- 
rare, .1=1» gl.ee. ,,S. 

LtEUWENHOEK (Ant. ) 
fes obier varions fur les 
parties intégrantes du 
fang. 98 & 1 54. 

Lémery ( Louis) fon ex- 
périence fur la groffeur 
des parties intégrantes 
des lés. 3 Ci. De l'ac- 
tion des fels par leur 
dilTolution. 37 r. 
Liqueurs (deux) mê 
lées enfemhle, font fou 



L E 

Mouvement iiitcf- 

tîn de leurs parties. 7. 

Réalité de ce mou- 

vement. ibid. 1 1 & 1 5. 



-Leur 
n eft un. 



evapo ration 
preuve, ibid. 
ait devenir 

i conflfow h 
dureté de leurs parties 
intégrantes. 2 1 . 

Quelle caufe en 

empêche la diflîpatic 
& les fait irfiftcr un lx 



fluides, i 
-Ceqt 



à leur défu. 



m peu 



Quels font ceuxqui 

fe gèlent plus difficile- 
ment. 86. 

S'il y en a dont la 

congélation foit impuf- 
ilble. 87. . 

Liquides fpiritueux ( les ) 
ijui le font le plus, 
font auffi les plus diffi- 
ciles à geler. 88. 

Liquidité, fadéfinition. 



que féparées. 1 34.. 
Liquides de différentes 
efpèces à l'infini. 3 . 

Leur définition : en 

'i diffèrent des flui- 



Ci 



258. 

Locke (Jean) ce qu'il die 
de l'imputât)», xx. 

Luid (Edm.) a mal vu 
& repréfenté les congé- 
lations urineufes. 1 53. 
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D ES MA 

M 



j\T ACHINE de ] 



petits tourbillons, xxvj 

Marbre pétardé, s'exfo- 
lie dans la gelée. 177. 
Jl fnrhe, réfïfle à fa rupture 

que la glace. 175 . 
MARIOTTE { Fdme) air 
qu'il tire d'une goutte 
(l'eau. 1 ;7. Sur l'eau 
qui a bouilli, ij^. Sur 
la rentrée de l'air dans 
ta. 

JUARSIGH (Ferd. Comte 
de ) température de 
l'eau de la mer. ^ 
Profondeur de la mer. 

MARTENS(Fréd.)fadef- 
crïption des glaces du 
Nord. i2i. iJ^ Uli 

Martine ( Geor. ) furla 
figure des globules du 
fang. 99. Sa table de 
compaTâiïbn de divers 
thermomètres. 1 07 & 

MASSE^Ie repos de) de 
l'aïr ou de l'eau, fes ef- 
fets, us &. l'uiv. ùi 
aj8. 



T 1E R ES. 

MAT1ÈI1Ë fubtile; deDef- 

De Newton, xix & 

Son reflbrt. ^9_. 

Caufede la cohélïos 

des parties ou de la du- 
reté des corps. 10. 

S'infinue dans les 

pores les plus étroits des 

de vîtelTe dans les in- 
terfaces d'un, liquide , 
que la matière fubtile 
extérieure. 14. 

Son équilibre avec 

les parties intégrantes 
des liquides, expliqué. 
lA & fuiv. 

Caufes qui dimi- 
nuent fon activité, ji, 
35- 

En quelle raifon fc 

peut faire cette diminu- 

Prefflon de l'exté- 
rieure lur le liquide qui 
fe congèle. $u 

Se meut avec pins 

de liberté dans la glace 
daas l'eau, 1 05, 



to6. 

Se meut différem- 
ment dans différentes 
fubftances. 115 & 
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MER, fa température. 66 

& fiuv. 
— Negèleqtejufqu'à 

une vingtaine de lieues 

— — S'il eft vrai que fon 
eau fe deffale en le gla- 
çant. 187. 

Quel les couleurs elle 
réfléchit. 196, 

Mercure ne fe gèle ja- 
mais. 95. 

Michelt du Creft, fou 
thermomètre, 61. Son 
obfervation fur la glace. 

Molécules, définition 
de ce terme. 19. 

Monnieh (M' le) 
[ Méd. ] fes expérien- 
ces fur la fluidité des li- 
quides. 14. 

Montagne de glace for 
niée à Lyen fur la Saô- 
ne. 33 a. 

Momagna , la plupart des 
grandes montagnes ont 
été vrai-femblablemeni 
des volcans. 65. 

Froid exceflif qu'il 

y (PE- 79- 
. Les variation» du 
baromètre y font pref- 
que nulles. 80. 
MUSSCHENBBQEK (M r ) 

rapport de la pefautcur 



t E 

fpécifïquede l'eau à celle 
de l'efprit de vin. 14. 
étoiles qu'il a obfervées 
dans la neige. 161.V0- 
lurhe de la neige, j 1 
Cité 19a, 109, 23Û, 
&c. 

N 

Nature (la) tend à une 
efpèced'équilibre& d'u- 
nilbrmité. 3 34.. 
NEIGE fouvent compofée 
ou parfemée d'étoiles à 
fix rayons. 1 60, 
Neige commune. 171, 

Les rayons de fes 

étoiles font eux-mêmes 
fouvent chargés d'autres 
petits rayons. 161 & 
31a. 

Fondue , ne fc gèle 

ni plus ni moins vîte 
que de l'eau ordinaire. 

,8 9 . 

Conjecture fur la 

formation de la neige- 
1 5 9 & fuiv. 
Neige artificielle. 191. 
Neige , ce que c'efl que ce 

— 1 — A flocons parfaite 
mentfymtnétrirés.3 T^. 

— En tant que glace en 
a toutes les propriétés. 

— Son volume, iïùL, 
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DES MA' 

i i ■■- Sa rareté , (on éva- 
poration. 516. 

1 Son opacité , fon 
goût. 317. 

- Ses qualités médi- 
cinale. 1 ;. 1 1 8 

jNeigt ( efpèce de ) adhé- 
rente nv\ miirailtes dans 
les temps de dégel. 

Newton ( If. ) fis expc- 

phvfïqtie céldle. xiv. 
SaWeàM.Boylefur 
les atmolphères infen- 
fîbles de*, corps, xix. Son 
explication de la pefan- 
teur. HU Son E'fber 
élaftique xxj.Commcnt 
il a pu l'entendte. xxvj. 
Admet tacitement les 
pctitstourbiHons.xxviij. 
Son idée fur la tempe- 
rature des planètes fnul- 
frereftiiétion-î 3. Croit 
toutes les petites parties 
des corps Iranfparentes. 

MlEUWËNTYT (Bern. ) 

fes obier varions fur la 
periteife des parties in- 
tégrantes de I eau. 5 & 3 . 

!NlTRE répandu dans l'air' 

* caufedes gelées. 43. 

'Jïitn, Conef/mt, ou même 
fa fumée, fige l'huiled'o- 
live. 49. 

jV»™ (Efprîtdc) Voyez 



"IF RE S. 'm 

NoLLETj M. l'Abbé) vo- 
lume lie i'air contenu 
dans différentes matiè- 
res. 1 36. Ses oblerva- 
tions iur la glace des ri- 
vières. 195. Ses obler- 
vations fur le refroidît, 
fement de l'eau par di- 
vers iels. 370. 

O 

O BLIQU1TË des rayons 
du Soleil , rend fa cha- 
leur moins vive. 3}. 

Observations météo- 
rologiques. 336. 

Leur utilité. 337. 

OLAUS Magnus . forti- 
fications de glace dans !e 
nord, 379- E'paiffeurs 
qu'il veut qu'ait la glace 
pour différentes char- 
g». .8,. 

Opacité, facaufea^. 

p c 

PALAisdegfaceconflruit 
à Péterlbourg. 277. 

Palingénesie. 30a & 
fuiv. 

Papin (M r J îonSgefievr. 
. 9 a. 

Pakhelies formés fur 

des glaces. 298. 
Parties calorifique*. 

Voy- Cé*ifo*. 
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Parties frigorifiques , pure 

chimère. 3 1 . 
■Parties intégrantes, défi- 
nition. ié. 

P £ N TA GON 1 S M E très 
commun dans la Na- 
ture. iûj. 

Perrault (Cjaude) fes 
obfervations lur fobli- 
quité des filets do glace 
avec les parois du vafé. 
11). fur l'eau 
bouilli. 1 89. 

PERPENDICULA RITÉdes 
plantes. Voyez Plantes. 

Pesanteur , méchani- 
qu ement expliquée par 
Newton, xix. 

PhY: îque célefie New- 
tonnienne. xiv. 

Phypque proprement dite , 
roule Fur le fini. xxiv. 

PLANÈTES , leurs tem- 
pératures peu\ ent n'être 
pas auflî différentes de 
celle de la Terre, qu'an 
le croirait par leurs dif- 
férentes diftances au So- 
leH. 33. 

Plantes . caufe de la 
perpendicularhéde leurs 
tiges. 74. 

1 1 Hexagonifme , pen- 
tagoniime, ckc.descap- 
fuies de leurs graines. 
.65. 

— J-eur prétendue pa- 



t E 

iingénéfie. 303; 

Contiennent un fel 

efTentrel. 351- 

Plomb fondu : fon degré 
de- chaleur. 193. 

POUDRE à canon : obfer- 
vations deplufieurs Phy- 
ficicns fur l'air qu'elle 
contient, .jâ. 

Pyrites, leur conftruc- 
tion particulière i ; 6. 

Cette coiiftructioB 

n'eft pas fortuite. 1 57. 

a 

Qualités fenfibles des 
corps , fouvent confon- 
dues avec les fenlatïons 
qu'elles excitent. 30. 

R 

Rafraîchissement 
artificiel. 377. 

Rëaumur ( M r de) fes 
expériences fur la pro- 
duction du froid par Set 
fels & les efprits acides. 
88 & 368. Son ther- 

lui de M. Amontons. 
90 & 3 s ;. A obfervé 
que le fer fe dilate en fe 
refroidi flan t. 112. La 
diminution de volume 
de deux liqueurs mêlées 
cnfemble. 13;. Son mé- 
moire fur la nature de la. 
Terre. 180, &c. 
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RÉFRACTIONde la glace. 

RÈGLE de Kepler, due 
à fon fyftème. xj. 

Repos fie) de l'eau & 
de' l'air , favorife Ea li- 
mpidité, i 79 , aoé fit 

Repos de mafle. 110. 

RÉSISTANCE de la glace 
à fa rupture. 174. 

Ressort, en quoi il con- 
fifie. xxvij & 

—De la matièrefub- 

RlVIÈRES , files grandes 

leur fuperficie , ou par 
le fond de leur lit. 1 94 
& fuiv. 

S 

SaNCHES (M r Ant. 
Ribeinj ) épaifTeur de 
la glace de la Neva. 

Sang, globules qui en 
compoient la partie 
rouge. ^ 

^— Pefanteur defes glo- 
bules & de fa férofité. 
95. 

_ Conff ruftion de fes 
globules, ibid. 1 jj & 

Comment fe fait fa 



.T 1ER ES. twj 
coagulation. ioo. 
Saturne, (Planète de) 
reçoit cent fois moins 
de cbalcur du Soleil , 
que notre globe, 3_j_. 
Saut d'immerfion du 

thermomètre. 377. 
SCHEUCHZER ( J. Jaq. ) 

fes obfervations fur les 
neiges des Alpes. 79. 
Sur les variations du 
baromètre. 82. 
Schwencke (M r ) fet 
obfervations fur le iang. 
99. 

Seine (la riv. de) fon 
courant ne gela pas en 
, 7 „, » Pari.. ^ 
Sel ammbniac , fait 
promptement fondre la 
glace. 3 j(L 

Rapport de ce fel 

avec le fel marin pour 
le refroid ifiêment de 
l'eau. T 68. 
Sel ammoniac , eft en cela 

le plus efficace. 37;. 
SEL marin: mêlé avec 
la glace , la refroidit 
beaucoup. 368. 
— Conflruclion de fel 

cubes. 1 J?. 
SELS, configuration de 
leurspartiei intégrantes. 
47. 

Sels folïiles , vitrioliques , 
& de toute efpèce , ré- 
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pandas dans l'air ie re- 
f'roidiffent. 374, 45 & 

iîiiv. 

■ — Fondent la glace. 
3Ï3- 

— Produifent les con- 
gélations artificielles par 
cette fonte. 357. 

— Efficacité de diffé- 
rens fels à cet égard. 
367. 

... . Groffeur de leurs 
parties intégrantes, jda. 

S'ils n'agirent qu'en 

tant qu'ils font di flous. 
Î7<- 

Mêfés avec l'eau 

l'empêchent de geler. 
374- 

Sibérie, hivers terribles 
qu'on y éprouve. 8jj 

SOLEIL, grand réfervoir 
de la chaleur. )2. 

— Caufesqui peuvent 

affaiblir l'aétii ' 



rayo 



i de fes 



SOLIDES , (e diflipent 
moins vite que les li- 
quides. 307. . 

Spiritueux. Voyez Li- 
quUts fpritum. 

SUBTiLIi \oyei Matière. 
SlTCRE , refroidit l'eau. 

370. 

Systématique (efprit) 



L E 

Systèmes, utilités & 
abus des fyflèmes. vj. 
ÈL fuiv. 

Syfièmc de Kepler, xj. 

— — De Copernic, xiij. 

T 

XaitbOUT (M r J Con- 
fuf de France à Nap'cî . 
fes obfervations météo- 
rologiques. 144. 

TEMPÉRATURE des pla- 
nètes pourroit n'être pas 
bien différente de cells 



de la 



-33* 



TÉNACITÉ de !a glace. 

- — . — Des corps en gé- 
néra! n'eît pas la même 
chofe que ieur dureté. 

Tendance des filets de 
glace a former cntr'eiuc 
des angles de Ûq de- 

e >ûL ■ Jt±îJ — 

Thermomètre ( effel 
du vent lux le ) 54 & 

Thitmomhn de Farenheit, 
rapporté à celui de M. 
de Reaumur. 102. 

D'Hautlbé». jjj. 

Tourbillons ( petits) 
tacitement admis par 
Newton, xxvij. 
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Transparence, de In 
glace. 13 l 

— - Naturelle aux pe- 
tites parties de tous les 

Tremblemens de 
terre , leur caufe. 6$. 

Triewald { M') fon 
ohlèrvation fur de l'eau 
expofée à la gelée , où 
«lie ne gefa pas. 109, 



Vapeurs chaudes qui 
s'élèvent de la terre , 
léur (uppreffion ou di- 
minution contribue à la 
congélation, jj & 84. 

Vapeurs enfermées , leur 
force à le dilater. [84. 

Conjecture fur leur 

i-cir.iïJHÏtment dansl'at- 
mofphère. 

VAR1GNUN (P.) fon ex- 
périence fur l'adhérence 
de la glace aux autres 
corps fol ides 



Vents fec 



Ï4 & 



Effet du 

thermomètre 

Vents moins réglés dans la 
zone tempérée que dans 
. la torride & les polaires. 

ÎÎS- p 
Verre , fou affinité avec 



au. \o2 ^ "6. 
Villuzka { mines de fel 
de ) leur température. 

*>■ . 

Vin , eau de vie qu'on 
en tire par la congé- 
lation. 9 i. 
Volcans, leurcaufe 6^ 
—La mer en a comme 
terre. 21i 
Volume, augmentation 
de celui de l'eau pendant 
la congélation. 111 fit 
fuiv. 

Caufes de cette aug- 
mentation, lad, ii2 
& («3. 

— — Quelle caufe ycon- 
court plus puilfamment. 

Celui de deux li- 
queurs mêlées enfem- 
blc, eft fouvent plus petit 
que ia ibmme des deux 
liqueurs féparécs. 134* 

De la glace, zfii 

& fuiv. 

— S'il augmente en- 



— Des glaçons des mm 



VossiUS (If) fon opi- 
nion fur la tranfparen- 



Urine, contient différeni 
fels. 148. 



Digltized by Google 



TABLE DES MATIERES- 
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"Wal ler (M')fesexpé- 
es far l'évaporation 



des iiquc 



■— — Torride : fa furfaa 
pins éloignée du centre 
de ta T e rr e qu e cell e 



—Tempérée: les plui. 



ie&dm les polaire». 



Zone , pourquoi dans la 
glaciale ii fait pliu froid 



Fin dt la Tabk, 



Faute à corriger. 

Page 2 87, ligne ç, au lieu de beaucoup loin, 
lifa beaucoup plus loin. 
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